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Absztrakt

Barmely digitalis munkafolyamat fontos eldfeltétele a j6 mindségl digitalis alapanyag.
E folyamatok tervezésénél az egyik legnagyobb kihivas ezen allomanyok gyors és hatékony
létrehozasa. Nagy adatbazisok és/vagy munkaigényes adatstruktirak esetén stratégiai
jelentdségti az alapadatok eléallitasanak id6tartama és ezzel dsszefliggésben a végtermék
minésége. Az elmult években hatalmas fejlédés tapasztalhaté a digitalis szévegek eldal-
litasa terén, f6ként a mesterséges intelligencia térnyerésével. Ezek a technoldégidk parhu-
zamba allithatok egy sokkal sztlikebb célcsoport igényeit kiszolgalo adattipussal, a digitalis
zenei adatok el6allitasanak folyamataval. Hogyan kamatoztathatok a szoveges adatok eld-
allitasanak tanulsagai zenei adatok esetén? Vajon melyek a leggyorsabb beviteli médok?
Hangfelismerés, kéziras, kozvetlen kodolas? Van-e egyediil iidvozit6 ut e két jelrendszer
hatékony digitalis konverzidjara? Milyen tényezdket kell figyelembe venni egy projekt-
szemléletii digitalis munkakornyezet kialakitasa soran? Hogyan tervezhetd tobblépcsds
gyartasfolyamat? Az el6adas ezekre a kérdésekre keres valaszt projektekben szerzett gya-
korlati tapasztalatok alapjan, a piacon talalhat6 célszoftverek és hardverek altalanos elem-
zésével kiegészitve.

Kulcsszavak: digitalis munkakornyezet, jelrendszerek konverziodja, digitalis alapanyag,
zenei adatok eldallitasa, hangfelismerés, kéziras, kodolas, munkafolyamat tervezés

Abstract
Music and Text in a Digital Environment — Efficient Conversion of Code Systems

An important part of any digital workflow is good quality digital raw material. One of the
biggest challenges in designing these processes is to create these files quickly and efficient-
ly. In the case of large databases and/or labour-intensive data structures, the time required
to produce the raw data, and therefore the quality of the final product, is of strategic impor-
tance. In recent years, there have been huge advances in the production of digital texts,
mainly due to the rise of artificial intelligence. These technologies can be compared to the
process of producing digital music data, a type of data that serves a much narrower target
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group. How can the lessons learned from text data production be applied to music data?
What are the fastest methods of input? Voice recognition, handwriting, direct encoding?
Is there a single way to digitally convert these two code systems efficiently? What factors
should be considered when designing a project-oriented digital workspace? How can a
multi-stage production process be designed? The presentation will answer these ques-
tions based on practical experience in projects, complemented by a general analysis of the
target software and hardware.

Keywords: digital environment, code systems conversion, digital raw material, music data

production, voice-recognition, handwriting recognition, direct encoding, worktlow design

1. Bevezetés'

Barmely digitalis munkafolyamat kulcsfontossagu el6feltétele a j6 mindségu digitalis alap-
anyag. Az ilyen allomanyok gyors és hatékony létrehozasa jelenti az egyik legnagyobb kihi-
vast ezen munkafolyamatok tervezése soran. Kiilonosen nagy adatbazisok és/vagy mun-
kaigényes adatstrukturak esetén stratégiai jelentdséggel bir az alapadatok eléallitasanak
idétartama és ezzel Osszefiiggésben a végtermék mindsége. Az elmult években hatalmas
fejlddést tapasztalhattunk a digitalis szovegek el6allitasa terén, f6ként a mesterséges intel-
ligencia térnyerésével. Ezek a technolégiak parhuzamba éllithatok egy sokkal sziikebb cél-
csoport igényeit kiszolgal6 adattipussal: a digitalis zenei adatok el6allitasanak folyamata-

val.

frdssomban arra keresem a valaszt, hogy a zene és a szoveg hogyan viselkedik digitalis mun-
kakornyezetben. Ez szorosan 0Osszefiigg azzal a kérdéssel, hogy hogyan lehet hatékony
a zenei és a szoveges jelrendszerek digitalis konverzidja. A cikk nem egy adott projekt
bemutatdsa, inkdbb mddszertani témak gyakorlati megkozelitése. Ebbdl a szempontbol
egy kutatasi melléktermékrdl van sz, hiszen gyakran latjuk intézmények éves terveiben,
vezetdi koncepciokban a kovetkezdket: ,digitalizalas” vagy ,digitalis kompetencidk fejlesz-
tése”. De mindez hogyan val6sithaté meg a gyakorlatban? A kiindulasi kérdés az volt, hogy
milyen gyors a szovegbevitel valés helyzetben, illetve valéban 6sszehasonlithato-e a szo6-
vegbevitel a zenebevitellel. Melyek a leggyorsabb beviteli médok? Van-e egyediil iidvozité
ut e két jelrendszer hatékony digitalis konverzidjara? Milyen tényezdket kell figyelembe
venni egy projektszemléletii digitalis munkakornyezet kialakitdsa soran, és hogyan tervez-
het6 egy tobblépcsds gyartasi folyamat?

1 Acikk a Gyérben megrendezett NETWORKSHOP 2025 orszagos informatikai konferencian 2025. majus
15-én elhangzott eldadas leirt és szerkesztett valtozata. Az el6adashoz tartozo prezentacié megtekinthetd
itt: https://docs.google.com/presentation/d 1DQhZsS1Mc-glXlizs.-gXzezjhWtPvkx_eMOOhPPax:

edit?usp=sharing
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Pontos szoftver- és hardvermegoldasokon keresztiil mutatom be a legjobb megoldasokat,
majd jutunk el az els6 hallasra talan meglepd végeredményhez. Az itt leirt tapasztalatok
kulturalis adatbazisok épitése és terepmunkak soran gytiltek 6ssze, ahol mindig kulcsfon-
tossagu szempont volt a gyors, azonnali és pontos adatbevitel. Fontos kiemelnem, hogy
elsdsorban szovegek és zenei anyagok real time bevitelével foglalkozom, tehat az azonnali
adatrogzitést vizsgalom. Nyomtatott vagy kéziratos anyagok szkennelése és feldolgozasa
egy utolagos digitalizalasi folyamat, igy nem tartozik szorosan a targyhoz.”

2. Jelrendszerek: szoveg vs. zene

Amikor a zenei és szoveges adatok digitalis konverzidjarél beszéliink, fontos megérteniink
a két jelrendszer kozotti alapvetd kiilonbségeket. Az egyik legfontosabb, hogy nem feltét-
leniil kell érteniink a szoveg tartalmat ahhoz, hogy azt leirjuk. Akar hidnyosan is le lehet
jegyezni, de ett6l még a leirat érvényes marad. A szoveges karakterfelismerés jellemzéen
nem lép tul a bettik és szavak azonositasan, tehat egy alapvonalhoz igazod6, egydimenzios

informdacidolvasasrol van szo.

Ezzel szemben a zene csak kontextusban értelmezheté. Ez a kiilonbség alapvetéen befolya-
solja a digitalis kddolas megkozelitését. Amikor egy zenét lejegyziink, valojaban értelmez-
ziik azt, figyelembe véve az litemvonalakat, el6jegyzéseket és egyéb zenei konvenciodkat, és
ezt az értelmezést nem lehet szétvalasztani a lejegyzés folyamatatdl. A zeneirasnak tehat
specialis nyelvtana van, amely nélkiil lehetetlen a dekddolas.? Van még egy jellegzetesség:
a kotta lényegében egy hangmagassag-id6 fiiggvény képi dbrazolasa. Azonban a hangérté-
ket kifejez6 szimbolumok grafikai elhelyezése nem aranyos a hangértékkel. A gyakorlati

abrazolas tehat eltér a matematikai szabalyoktol az olvashatdsag érdekében.

Fontos tovabba megérteni és megtanulni a kiilonb6z6 beviteli eszkozok sajatos nyelvét,
amely eltérhet a megszokott gyakorlattol. Ez azt jelenti, hogy alkalmazkodnunk kell ahhoz,
ahogyan a szoftver vagy hardver értelmezi a bemenetet. Példaul a kézirasnal el kell hagy-
nunk bizonyos megszokott jegyzetelési modszereket, vagy beszédfelismerés esetén didak-
tikusabban és lassabban kell beszélniink. Ez az alkalmazkodas mindkét jelrendszer eseté-
ben elengedhetetlen a hatékony és pontos adatbevitelhez.

2 Ennek ellenére az eléadason — a szovegbeviteli j6 gyakorlatok o. pontjaként — elhangzott, hogy
terepmunka soran, ahol a gyors adatgyijtés kulcsfontossagy, és az informaciéhordozé (példaul egy konyv
vagy kézirat) nem vihetd el, a gyors szkennelés stratégiai jelentdségti lehet. Ilyenkor nem a szkennelés
mindsége a valddi valasztas, hanem hogy egyaltaldn megval6sul-e az adatgytijtés. Ilyen helyzetben egy
lézeres konyvszkenner (pl. Czur ET16 pro) rendkiviil hatékony, akar 600 oldal/éra teljesitményre is
képes, egy fazisban és gyorsan készit szovegfelismert PDF-et, bar nem archivalis mindségben. CZUR ET
Smart Book Scanner https://www.czur.com/product/ETscanner.

3 Bolya Matyas: Kéziratos dallamlejegyzések feldolgozdsa MI-vel tdmogatott digitdlis kirnyezetben
In: Tick, Jézsef; Kokas, Karoly; Holl, Andrés (szerk.) Valos térben - az online térért : Networkshop 3u:
orszagos konferencia. 2022. aprilis 20—22. Debreceni Egyetem. Budapest, Magyarorszag : Hungarnet,
MTA Konyvtar és Informaciés Kézpont (2022) 364 p. pp. 310-323. 315. https://real. mtak.hu/155525/1/40
NWS_2022_Bolya.pdf
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3. Szovegbeviteli modok
3.1. Kozvetlen kodolas

A kozvetlen kddolast a kozbeszédben egyszertien gépelésnek vagy vakirasnak hivjak. Utob-
bi elnevezés arra utal, hogy gépelés kozben nem kell allandéan nézni a billentytizetet vagy
a monitort, amely csokkenti a szem faradasat és noveli a hatékonysagot. Kiilondsen hasz-
nos, ha egy harmadik forrasrél, példaul egy konyvbdl kell adatot bevinni. Mas modszerek-
kel 6sszehasonlitva a legkevesebb utémunkat igényli. Hatranya, hogy megkoveteli a tizuj-
jas gépelés elsajatitasat, amely néhany hetes tanulasi folyamat. A rutinszeri beidegzdédés
akar honapokat is igénybe vehet, f6leg akkor, ha az adatbevivé vissza-visszatér a korabbi,
szakszerttlen gépelésre. Léteznek az emberi kézre fejlesztett ergonomikus billentytizetek
a kényelmesebb gépelésért, azonban a tapasztalat szerint nem életszert egy ilyen hardver
folyamatos mozgatasa. Az internet és a mobil eszkozok elterjedésével a gépelési feladatok
egyre inkabb nem helyhez kotottek.

A gépelési sebességet leggyakrabban szé/percben (Words Per Minute, WPM) mérik.
A mérési protokoll szerint egy szd atlagosan 6t billentytleiitésnek felel meg, beleértve
a szokozoket és az irasjeleket is. A WPM kiszamitasahoz a begépelt karakterek teljes sza-
mat elosztjak ottel, majd a kapott értéket elosztjak a gépeléssel toltott percek szamaval.
A tizujjas gépeléssel elérhetd sebesség nagyban fiigg a gyakorlastdl és az egyéntdl, de az
atlagos felhasznalok jellemzéen 43 és 8o WPM kozotti sebességgel dolgoznak. Egyes mun-
kakorokhoz 8o—95 WPM-re is sziikséges lehet, mig a haladé gépel6k akar 120 WPM felet-
ti sebességet is elérhetnek. A kozvetlen kddolas pontossaga magas (9o—100%). Itt nincs

kompromisszum: valéban azt és ugy irjuk le, ahogyan szeretnék.*

3.2. Kéziras felismerése

Egy digitalis tollal késziilt kéziras felismerésének sebessége altalaban 10-20 sz6/perc
(WPM). Pontossaga valtozo, tobb tényezo6tdl is fiigg, és alkalmazkodnunk kell az adott
eszkoz beviteli modszeréhez. Példaul a felsorolasokat, akar tobb szintes hierarchiaban is
jol felismeri, de bekeretezett tartalommal, nyilakkal és vonalakkal abrazolt gondolattérké-
pekkel, egyszertibb infografikdkkal altaldban nem tud mint kezdeni a célszoftver. Noveli
a hatékonysagot, ha szépen irunk.5

4  Finn kutatok rendkiviil érdekes mérést végeztek, osszefiiggést keresve a gépelési technika és a beviteli
sebesség kozott. Anna Maria Feit, Daryl Weir, Antti Oulasvirta. 2016.How We Type: Movement Strategies
and Performance in Everyday Typing. In Proceedings of the 2016 CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI 16). ACM, New York, NY, USA, 4262—4273. https://userinterfaces.aalto.fi/how-
we-type/

5 A kéziras neurolégiai hatasairdl lasd: Marano, G., Kotzalidis, G. D., Lisci, F. M., Anesini, M. B., Rossi, S.,
Barbonetti, S., Cangini, A., Ronsisvalle, A., Artuso, L., Falsini, C., Caso, R., Mandracchia, G., Brisi, C., Traversi,
G., Mazza, O, Pola, R., Sani, G., Mercuri, E. M., Gaetani, E., & Mazza, M. (2025). The Neuroscience Behind
Writing: Handwriting vs. Typing—Who Wins the Battle? Life, 15(3), 345. https://doi.org/10.3390/life15030345

178


https://userinterfaces.aalto.fi/how-we-type/
https://userinterfaces.aalto.fi/how-we-type/
https://doi.org/10.3390/life15030345

Az ilyen bevitelhez célszerli monokrém felilleteket, e-ink eszkozoket hasznalni.® Ezek
szamos el6nnyel rendelkeznek: nem vonjak el a figyelmet, hosszt tizemid6t biztositanak,
akar két hétig sem kell feltolteni terepmunka soran. Egyre jobban imitaljak a papirra iras
érzését, és targyalasi vagy gytjtési szitudcioban mas beszélgetési attit(idot tesz lehetGvé.
A kapcsolatépités szempontjabol stratégiai jelentGséggel bir, ha nem bujunk egy laptop
mogé. Al-vezérelt OCR-rel képes szoveges fajlt és kereshet PDF-et exportalni, interji jegy-
zeteknél akar 96%-os felismerési aranyt is elért.

3.3. Mozdulatalapt érint6képernydés bevitel

Ez a modszer érint6képerny6k esetén alkalmazott adatbeviteli technolégia, amelyet
a Swype Inc. fejlesztett ki 2009-ben. A felhasznalé az ujjat vagy tollat hazva irja le a sza-
vakat, anélkiil, hogy felemelné a képerny6rdl, és a szoftver hibajavit6 algoritmusok és egy
nyelvi modell segitségével talalja ki a beirt szot. A Swype harom f6 6sszetevébdl all: beviteli
ut elemzd, szokeresé motor adatbazissal, és testre szabhatd interfész. A Swype létreho-
zdinak becslése szerint a felhasznaldk akar tobb mint 50 szd/perc beviteli sebességet is
elérhetnek, mig az atlagos sebesség 20—25 sz6/perc (WPM). Az 6tlet annyira zsenialis és
sikeres, hogy a Google is atvette.’

Aktiv toll hasznélataval a pontossag és a sebesség dramaian megnd. A dupla bettiket példa-
ul az adott beti satirozasaval lehet beirni. Lehet6vé teszi a gyors jegyzetelést telefonon is,
amely sokszor feleslegessé teszi a tablet vagy laptop hasznalatat. Altalanos szoveg esetén
a prediktiv méd hatékony, szakszovegek vagy irodalmi igényti szovegnél romlik a haté-
konyséag.® Kis kitérd, de kevesen tudjak, hogy a digitalis rajztablak és a toll kombinacidja
forradalmasithatja a korabban egérrel végzett digitalis munkat.® Az egérrel ellentétben
a toll pozicidja és a monitorfeliilet kozott kolcsonosen egyértelmii hozzarendelés van, ami

precizebb és kényelmesebb munkat tesz lehetdvé.”

6 Az el6adason bemutatott eszkoz az Onyx BOOX Note Air volt https://shop.boox.com/collections/all/
products/noteaira.

Gboard https:

8 Kseniia Palin, Anna Maria Feit, Sunjun Kim, Per Ola Kristensson, and Antti Oulasvirta. 2019. How do
People Type on Mobile Devices? Observations from a Study with 37,000 Volunteers. In Proceedings of
ACM MobileHCI conference (MOBILEHCI'19). ACM, New York, NY, USA. https://userinterfaces.aalto.fi/
typingszk/resources/Mobile_typing study.pdf

9 Az el6adason javasolt eszkoz a Wacom Intuos Pro S volt. https://wacominfo.hu/wacom-rajztabla.
php?rajztabla=wacom-intuos-pro.

10 Prattichizzo, Domenico & Meli, Leonardo & Malvezzi, Monica. (2015). Digital Handwriting with a Finger
or a Stylus: A Biomechanical Comparison. IEEE transactions on haptics. 8. 10.1109/TOH.2015.2434812.
https://www.researchgate.net/publication/277413654_Digital Handwriting with_a_Finger_or_a

Stylus_A_Biomechanical Comparison
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3.4. Beszédfelismerés

Az atlagos beszédsebesség koriilbeliil 120-150 WPM. A promoécids anyagok el6szeretettel
hangoztatjak, hogy ez a beviteli méd haromszor gyorsabb, mint a gépelés. A sziikséges utd-
munkat is beleszamolva mar nem olyan j6 értékeket kapunk. A beviteli pontossag nagyon
valtozd, az eredmény technika- és felvételi kornyezetfiiggd, altalaban sok hibaval dolgo-
zik." Meg kell tanulni az adott szoftver kozpontozasi modszerét, példaul be kell mondani,

hogy ,pont”, ,soremelés’, ,ij bekezdés”. Viszonylag monoton és lassabb, nem természetes
beszédmoddal fokozhaté a feldolgozas pontossaga.™

A hangvezérlés a jovo eszkoze, kiillonosen a vilag keleti régidiban, ahol hatalmas néptome-
gek elsé talalkozasa a digitalis eszkozokkel a mobiltelefon volt. Ekkora felvevd piac mellett
teljesen jozan lizleti magatartds, ha a fejlesztések ilyen iranyban folynak tovabb. Ebbédl

anéz6pontbol a digitalis irasbeliség csupan egy konzervativ, eurdpai hagyomany.

4. Kottabeviteli modok
4.1. Kézvetlen kddolas

Kottairas esetén a kozvetlen analég kddolas digitalis megfelelGje a specialis kottagrafikai
szoftverek hasznalata. Ezekkel a programokkal a hangokat billentytizetrdl vagy valamilyen
MIDI-interfészrél lehet bevinni. Ezzel a médszerrel igen magas pontossag (100%) érhet6
el. A kottagrafikai programokat els6sorban kész zenei gondolatok grafikai megfogalma-
zasara talaltak ki, de az ujabb kiadasokban egyre nagyobb teret kapnak a kreativ zene-
szerzési funkciok is. Jelenleg a kottagrafikai szoftverek piacan jelentds valtozasok zajlanak.
A Finale, amely hosszu ideig piacvezet6 volt, bejelentette a fejlesztés leallitasat. Ez is jel-
zi, hogy mennyire 0sszetettek ezek a zene programok annak ellenére, hogy a jelrendszer
kevesebb szimbélumbdl all, mint az abécé.

4.2. Kéziras felismerése

A kéziras felismerésére is 1éteznek megoldasok a kottairasban, ilyen példaul a Staffpad
alkalmazas.® Ez a szoftver teljesen 1ij szemléletmddot hozott a piacra. Példaul felhdalapu
és online megosztasi lehetdségeket is kinal. Azonban itt is, akarcsak a szoveges kéziras
esetén, meg kell tanulni Ggy irni a kottat, hogy a program helyesen tudja értelmezni. Ezt
kovetden a kéziras felismerésének pontossaga magas lehet. Bar a bemutato6 videdk latva-

1 Pernarci¢, Marko. Testing the efficiency of voice recognition sofiware in translation. Master’s thesis, 2019.
https://repozitorij.ffos.hr/islandora/object/ffos:4933

12 Az el6adason elhangzott a magyar nyelvre optimalizalt kivalé szoftver, az Alrite, amely 98%-os
hatékonyséaggal dolgozik, felismeri a beszélSket és jol tagolja a szveget https://alrite.io/ai/.

13 A StaffPad egy dijnyertes alkalmazas, amelyet digitalis tollra és érint6képernydére terveztek, kifejezetten

zeneszerzéknek https://www.staffpad.net.
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nyosak, mégis vannak hidnyossagai az alkalmazasnak, kiilonosen a népzenében gyakran
eléfordulé nem szabvanyos el6jegyzéseknél.

4.3. Hangvezérelt bevitel

” 7

Kottabevitel hangvezérléssel is lehetséges, valamilyen MIDI-jel el6allitasara alkalmassa
tett hagyomanyos hangszerrel, egyszerti MIDI hangszerrel, vagy akar elénekléssel. Ehhez
azonban ismét specialis szabalyokat kell kovetni. El6zetesen meg kell adni az titemmuta-
tot és a hangnemet, majd egy hallhaté tempojelzés segitségével nagyon didaktikusan és
egyszertien kell eldadni a zenét ahhoz, hogy a végeredmény hasznalhaté legyen. Fontos
tehat, hogy tempojelre kell jatszani, és a teljes zenei folyamatot titemekre kell osztani, azaz
értelmezni kell a zenét. Emiatt a hangvezérelt kottabevitel pontossaga valtozo.

5. Esettanulmany: egy népzenei lejegyzés digitalizalasa

A népzenei lejegyzések digitalizalasa rendkiviil dsszetett feladat, amely a szoftverekkel
szemben komoly kihivasokat tamaszt. A komplexitas oka a népzenei anyagok sajatossaga-
iban rejlik. Példaul az alabbi, 1951-ben megjelent Bartok-féle lejegyzés olyan elemeket tar-
talmaz, mint a valtozé litemmutatd, valtozé tempd, nem szabvanyos el6jegyzés, valamint
a Tonus finalis, vagyis a fizikai zar6hang, tovabba specialis karakterek."* Ezeket a nem alta-

lanos jeloléseket a modern kottagrafikai szoftverek altalaban nagyon nehezen kezelik.’s
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A cél a nyomdai és digitalis kiadas volt. A tapasztalat szerint azonban ehhez a komplex
feladathoz nem talalhat6 gyors és hatékony megoldas egyetlen szoftverrel vagy beviteli
modddal. A megoldas tobb szoftver és beviteli méd kombinalasa volt. Ehhez egy szigoru
muveleti sorrendet kellett felallitani és bevonni egy fejleszt6i csapatot is. Az egyik leghaté-
konyabb adatbeviteli mdd abbdl a felismerésbdl fakadt, hogy a bizonyos munkafazisokat
sokkal gyorsabban el lehet végezni kézi kottairassal. Ezt kovetGen az eredményt egy kozve-

14 Bartok Béla. Serbo-Croatian Folk Songs. Columbia University Press, New York, 1951. A hivatkozott
kottapélda a gg. oldalon talalhatd.

15 Nem azért, mert erre nem lennének képesek a szoftverek, hanem azért, mert a felsorolt elemek egy
viszonylag sziik réteg specialis igényei, amelyre piaci koriilmények kozott nem érdemes kiilon funkciot
fejleszteni. Ilyenkor maradnak az egyedi megoldasok, szoftverhez kapcsolddo kiskapuk.
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tit6 formatum segitségével® importéaltuk egy hagyomanyos kottagrafikai programba, ahol
a lejegyzés elnyerte végsé digitalis formajat. Ez ravilagit arra, hogy a tervezés folyaman
érdemes tobblépcsds gyartasfolyamatban gondolkodni.

6. Osszefoglalas

Hasonlitsuk dssze az eddig targyalt beviteli médokat sebesség és pontossag szempontja-
bol.

sebesséq kodolas kéziras hangvezérlés

szoveg 43—-80 WPM 10-20 WPM 120-150 WPM

kotta n/r n/r n/r

pontossdg kodolas kéziras hangvezérlés

szoveg magas (90-100%) valtozo, felhasznaloi valtozd, felhasznaloi
alkalmazkodést igényel | alkalmazkodast igényel

kotta magas (100%) valtozo, felhasznaloi valtozo, felhasznaloi
alkalmazkodast igényel | alkalmazkodast igényel

A kiilonbo6z6 szovegbeviteli modok 6sszehasonlitasakor az deriilt ki, hogy a leggyorsabb
és legpontosabb szovegbevitel a mai napig a tizujjas gépelés. Birmilyen meglepd, a hang-
felismerés és a kéziras-felismerés altal elért sebességelényoket a komoly utémunka-igény
emészti fel, amely a hibaszazalék novekedését exponencialisan koveti. A megoldas a
kiilonbo6z6 technologiak feladatspecifikus kombinalasa. A sikeres digitalis munkakornye-
zet kialakitasa soran figyelembe kell venni a hardver és szoftver adottsagait, valamint a
projekt céljat, és gyakran tobblépcsds gyartasi folyamatra van sziikség, ahol az egyes fazi-
sok kombinalhatdk.
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