
T A K Á C S G Y Ö R G Y 

Posta Kísérleti In téze t 

Érthetőségvizsgálati szövegminták 
készítésének új módszere 

Az ember számára az információ á tadásának év
ezredek során kifejlődött legtermészetesebb eszköze a 
beszéd. Jelenleg széles körben elterjedtek, és egyre 
fejlődnek azok a rendszerek és berendezések, amelyek 
beszéd átvitelére, rögzítésére, kódolására, szinteti
zálására szolgálnak. Ezek közös jellemzői: . 

— a befogadó (végállomás) az ember, 
— az információ forrása és anyaga az emberi be

széd. 

Az emberi beszéd igen sokféle szinten (tartalmi, 
érzelmi, esztétikai stb.) hordoz információt. A fön
tebb körvonalazot t technikai rendszerekkel szemben 
t ámasz to t t minimális követelmény a beszéd tartalmi 
részének torzítatlan átvitele, illetve rögzítése. H a t é 
konyságának természetes mérési módszere az' é r the
tőségvizsgálat. 

Az érthetőségvizsgálat folyamata 
— a vizsgálószöveg bemondása, 
— a szöveg meghallgatása, 
— a halott szöveg visszajelzése, 
— a visszajelzett szöveg összevetése az eredetivel. 

, Lényegében ugyanezt a folyamatot használja vizs
gálataiban a híradástechnikán kívül az elektroakusz
t ika, a fizika, a fülészét, a nye lv tudomány, a pszicho
lógia, a gyógypedagógia is. Minden terület azonban 
más megközelítésben, a saját szempontjainak figye
lembevételével. Minden megközelítésnél döntő kér
dés, hogy milyen vizsgálószöveggel, hogyan mérjenek, 
és a kapott eredményeket hogyan értékeljék. 

Az érthetőségvizsgálat témakörében igen ered
ményes volt az 1974. február 27-én tar tot t kerek
asztal konferencia, amelyet az Optikai, Akusztikai 
és Filmtechnikai Tudományos Egyesület Akusztikai 
Szakosztálya és az M T A Akusztikai Albizottsága 
rendezett. Ezen resztvettek az emlí te t t t udomány
ágak képviselői és az előadások anyaga a K é p és 
Hangtechnika c. folyóirat 1974. augusztusi célszámá
ban megjelent. A kerekasztal konferencia eredmé
nyekén t leszögezhető, hogy célszerű a további együt t 
működés a különböző területek között , habár úgy 
t ű n t , hogy nincs olyan megoldás, amely a sokszor 
ellentétes szempontokat összeegyeztethetné és egy
séges módszert adna minden területnek az ér thetőség
vizsgálati kérdések egyöntetű megoldására. 

A Posta Kísérleti Intézetben évek óta folyó k u t a t ó 
munka eredményeként rendelkezésünkre áll egy 
komplex rendszer, amely a híradástechnika szem
pontjait érvényesíti az érthetőségvizsgálatokban. A 
mérést és az értékelést automat izá l tuk . Jelenleg csak 
a vizsgálószöveg összeállításával foglalkozunk. Be
mutatunk egy olyan eljárást, amelynek segítségével 
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rugalmasan összeegyeztethetők a megbízhatóság, a 
pontosság, a nemzetközi összehasonlítás és a magyar 
nyelvszerkezet figyelembevételének szempontjai. 

I . Híradás technikai mérésekhez alkalmazható 
érthetosé()vizsgálati szövegminták összeállításának 
alapelvei 

Első közelítésben úgy tűnik, hogy megfelelő lenne 
összefüggő értelmes beszéddel vizsgálni a rendszere
ket, mert a mindennapi gyakorlatban is így használ
j ák a híradástechnikai berendezéseket. Ebben az 
esetben a mér t eredmény közvetlenül kapcsolatban 
van a mindennapi beszélgetések érthetőségével. É r 
telmes vizsgálószöveg alkalmazása esetén azonban a 
következő problémák jelentkeznek: 

1. Az értelmes vizsgálószöveggel nemcsak a hír
adástechnikai rendszert mérjük, hanem a mérősze
mélyek képességeit is, mivel az értelmes beszéd 
nagyfokú redundanciáját felhasználva a hallgatók 
nagyrészt korrigálják a rendszer hibái t . Ez a hiba
javí tó tevékenység a beszédérzékeléskor automati
kusan, tudat alatt megy végbe. 

2. A híradástechnika jelenlegi színvonalán általá
ban olyan minőségű rendszereket kell vizsgálni és 
összehasonlítani, amelyeken keresztül az összefüggő 
értelmes beszéd csaknem teljesen ér the tő . Emellett 
pedig a vizsgált rendszerek közöt t lényeges különb
ségek lehetnek, ami így nem m u t a t h a t ó k i . Gyakran 
előforduló példa a távbeszélő gyakorlatban, hogy a 
folyamatos beszéd megértése nem okoz nehézséget, 
viszont ha közben idegen szót vagy nevet hallunk, 
akkor nem értjük megfelelően, betűzni kell. Ezér t 
nem elegendő a minősítésben a folyamatos beszéd 
megértése. 

3. Részletesebb vizsgálatoknál, amikor a hibáknak 
nem csak a számát, hanem minőségét is mérjük (mi
lyen fonetikai elemek károsodtak a rendszer tökélet
lensége folytán, milyen elemekre tévesztet ték azo
kat), akkor is kényszerítve vagyunk értelemmel nem 
rendelkező vizsgálószöveg használa tára . Értelmes 
szöveg esetén a tévesztések erősen kötöt tek . É r t e 
lemmel nem rendelkező szöveggel a tévesztések „sza
badon" határozhatók meg. 

Célszerű ezért értelemmel nem rendelkező vizsgá
lószöveg alkalmazása. Ez a lépés viszont egy sor 
újabb t isztázandó kérdést vet fel: 

— lehet-e nemzetközileg egységes vizsgálószöveget 
használni, 

— a vizsgálószöveg a nyelv milyen sajátosságait 
tükrözze, foglalja magába, 

— mi legyen a sorsa a mesterségesen előállított, 
de értelemmel rendelkező vizsgálószavaknak, 
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— milyen kapcsolatban van az összefüggő értelmes 
szöveg megértése, az ugyanazon rendszeren keresztül 
mérhétő értelemmel nem rendelkező vizsgálószöveg 
érthetőségével, 

— milyen no rmáka t kell teljesítem egy rendszer
nek? 

A már idézett kerekasztal megbeszélésen részt
vevők részletesen kifejtet ték ál láspontjukat a fenti 
kérdésekkel kapcsolatban [2, 6,9,11]. Mielőtt ezeket, 
a híradástechnika szempontjait figyelembe véve á t 
tekintenénk, nézzük meg az alkalmazások tek in te té 
ben szóbaj öhető, rendelkezésünkre álló szövegmintá
kat, ezek jellemzőit. 

2. Az eddig használatos szövegminták 

2.1. A CCITT által ajánlott érthetőségvizsgáló szöveg
minta 

Az erre vonatkozó ajánlás nem szó-listákat, hanem 
összeállítási elveket közöl [1] . Az összeállítás lépései: 

1. a hangokat az 1. táblázatból kell venni, 
2. minden lógatom kezdő mássalhangzó(k)ból, 

magánhangzóból és végmássalhangzó(k)ból álljon, 
3. minden logatomhoz az alkotó hangokat a táb lá

zat megfelelő oszlopából véletlenszerűen kell válasz
tani, 

4. nem szükséges figyelembe venni, hogy a loga-
tomlis ták páronként k i vannak-e egyenlítve vagy 
sem. Az így készítet t logatomokat hordozómondatba 
helyezve kell bemondani. 

K A N K O N B A J OLSO 

Az 1. táb láza to t á t t ek in tve azonnal szembeötlik, 

1. táblázat 

A C C I T T P.45-ÖS ajánlása logatomok képzésére 

Kezdő mássalhangzók 
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Végmássalhangzók 
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Minden logatomhoz az a lkotó hangokat vagy hangcsoporto
kat a megfelelő oszlbpból kell vé let lenszerűen k ivá lasz tan i . 
A b e t ű k eszperantó írásrendszerben értendők. 

hogy nem tartalmaz minden, a magyar nyelvben 
gyakran előforduló hangot ( p l . : a, ö, ü, gy s tb . ) , .más
részt olyan hangkombinációkat is tartalmaz, ame
lyek magyar szavakban nem fordulnak elő (p l . : 
. . . mp, sn . . . ) . Minden gyakran szóbajövő magyar 
hangkombináció vizsgálata t ehá t nem lehetséges 
ilyen felépítésű vizsgálószavak segítségével, viszont 
sok olyan is előfordulhat, amely a magyar nyelv 
érthetőségi feladataiban nem szerepel. 

Már ebből is ki tűnik, hogy így nem lehet minden 
nyelvre egyformán jól használható vizsgálószöveget 
készíteni. A különböző nyelvek különböző fonetikai 
elemeket, e lemkombinációkat használnak. A minden 
nyelv számára elfogadható közös rész olyan kicsi, 
hogy érthetőségvizsgálatra m á r nem alkalmas. En
nek nyelvészeti indoklását az idézet t kerekasztal 
megbeszélésen Mártonfi részletesen kifejtette [2] . 
A szövegminták készítésekor a nemzeti nyelv sajá
tosságait mindig figyelembe kell venni. 

2.2. A magyar érthetőségi szövegminta 

A magyar nyelv statisztikai törvényeinek alapos 
figyelembevételével készí tet te el Tarnóczy a magyar 
érthetőségmérési szövegmintákat [4] . Ezeket tar
talmazza a hatá lyos MSZ 3392 is [3] . 

Összefoglaljuk ennek szerkesztési alapelveit: 
1. A hangzófelhasználás egyezzék meg a nyelvre 

kapott hangzóstat iszt ika arányaival . 
2. A szótagtípusok felhasználási a ránya egyezzék 

meg a nyelvre kapott szótagtípus^arányokkal. 
3. Egy-, ké t - és háromszótagű szavak készüljenek, 

a nyelvi adatoknak nagyjából megfelelő a rányban . 

A szöveg készítésekor a szerző a következő össze
állítási elveket érvényesí te t te : 

1. A hasonulás törvényei t a szövegmintákban al
kalmazni kell . 

2. A rövid—hosszú (hangzó) a rányoka t lehetőség 
szerint figyelembe kell venni. 

3. Az értelmes szavak a ránya ne haladja meg az 
összes szó 25%-át. 

A szerkesztési alapelvek közül az első úgy érvé
nyesült , líbgy minden sorozathoz, amely 112 szóból 
áll, minden magán- és mássalhangzóból megha tá ro
zott darabszám kerül t felhasználásra. A hangok sza
vakká kapcsolódásában ké t elhatárolható szinten 
érvényesültek a magyar nyelv statisztikai törvé
nyei: makroszinten és mikroszinten. 

A makroszintű statisztikai törvények azt fejezik 
k i , hogy a különböző hosszúságú és szerkezeti fel
építésű (szótagtípusú) szavak milyen gyakran for
dulnak elő a nyelvben. 

A mikroszintű statisztikai törvények fejezik k i 
azt, hogy egyes hangok adott pozícióban különböző 
hangokkal milyen gyakran kapcsolódnak és adott 
környezetben mely hangok nem kapcsolódnak egy
mással . Ha a statisztika a hasonulások figyelembe
vételével készül, akkor a mikroszintű statisztikai 
törvények a hasonulás törvényei t magukba foglalják. 

Tarnóczy az érthetőségi szövegminták készítése 
előtt teljes részletességgel elkészítette a makro- és 
mikroszintű nyelvs ta t isz t ikákat Ady költői nyelve 
alápján 30 000 adatból [7] . Figyelembe vette még 
Vértes Edi t ugyanilyen elvek szerint Veres Péter egy 
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. . 2 . táblázat 

A Tarnóczy-fé le v izsgálószöveg egy sorozata 

K á m itt teüze l márfodöggy gyet tás bakalos 
ét t tet t szebbadász ibé esi kattlagzi etől v e ö n 
ráfmátla ni agoport halbics v á n hajófái met 
o atken evé an nenyil tom ürökérj 
tyacag kezi lép el totten di ho lnégy ól 
naksend áh i dacstej m á r z é k v i tezos tak sza lény 
é n en a jubog berké l kesanam ön 
terbengy jafuig rimis dalt s á t len tistggy 
om körész t é t peme orköll egyszen kel 
i lgojdás ek v a f ő m á v mak men ara makarté l 
a mezeker ott suntuld zala a nem 
g y e n g é k 1 a h ö n t ek ürvi l l ere neütké 
rong koltel elfondér r ó k á m na vajsem mérken 

V ' - .' \ . . t e á t b a k e taslacs gesző moltábris al 
aparhu' zese szpgaz eb tezsd ó hangsúly 
uga • n é ' im nye lvér a g y á m térnél 

novelláskötetének 15 000 adatából készí tet t makro-
és mikroszintű s tat iszt ikájának adatait is [13, .14, 
15]. 

A magyar érthetőségi szövegmintában a makro
szintű statisztikai törvények szigorú figyelembe
vételét biztosítja a 2. és 3. szerkesztési alapelv. Ez 
112 szavas sorozatokban t ípusonként rögzí te t t ke
retszámokon keresztül érvényesül. A mikroszintű 
statisztikai törvények közül a hasonulások érvénye
sülését az 1. összeállítási elv biztosítja. Szóvégi két-
mássalhangzós kapcsolatokból csak a statisztika 
alapján leggyakoribbak fordulnak elő (p l . : mb, nt, r j , 
l t , r t , st . . . stb.). Egyébként a következőket í r ta a 
szerző [4] a mikroszintű statisztikai törvények érvé
nyesüléséről: „ A hangzókapcsolatok részleteinek 
figyelembevétele többszörösen meghaladja azokat a 
követelményeket , amiket a szövegminták megszer
kesztésével kapcsolatban t e h e t ü n k . . . " i l letve: 
„ . . .Ezeken belül szigorúan ragaszkodtunk a szótag
t ípusok számszerű eloszlásához, de -nem tar to t tuk be 
a szótagtípusok kapcsolódási arányai t , mert ez m á r 
igen nagy nehézségekre, nevezetesen az összes hang
zókapcsolat pontos a rányának megtar tására kötele
zett volna." 

A 2. t áb láza tban példaként bemutatunk egy soro
zatot a Tarnóczy-féle érthetőségvizsgálati szöveg
mintákból . 

3* Érthetöségvizsgáló szövegminta készítésének 
ti j módszere 

A rendelkezésünkre álló technikai lehetőségek ele
gendő alapot szolgál tat tak ahhoz, hogy megkísérel
j ük olyan, rugalmasan kezelhető eljárás kidolgozását, 
amely lehetővé teszi a nyelvstatisztikai tö rvények 
egyidejű makro- és mikroszintű érvényesítését. A ru 
galmas kezelhetőség azt jelenti, hogy a méréstech
nika igényeinek alapján szükség esetén to rz í tha tunk 
a makro-, illetve mikros t ruk túrán , a nyelvi sajátos
ságoktól való teljes elszakadás veszélye nélkül. En
nek indokait és szempontjait a következő fejezetben 
részletezzük. 

El járásunk lényege, hogy az egyes hangoknak a 
nyelvstatisztikai adatoknak megfelelő esélyeket 
adunk, és véletlenszám generátorral sorsoltunk 
köztük . Az esélyek mindig az adott körülményeknek 
megfelelő mikros t ruk túra viszonyait tükrözik. 

Az eljárás lényegének megvilágítására nézzünk 
egy pé ldá t ! Készí tsünk CVCC szerkezettel meghatá
rozott makros t ruk túrá jú logatomot. (G mássalhang
zót, V magánhangzót jelöl.) Először a kezdőhangot 
sorsoljuk. Az 1. áb rán lá tha tó , hogy egységnyi hosszú
ságú szakasz úgy van intervallumokra osztva, hogy 
az egyes intervallumok hossza arányos azzal a gya-

? °.'í ?,3,ft4, y ffi, °F'. c\8.. °'9.io 

p b t a k g f v $z s h l r n m cs gy 
[ÍTlf05-TG1\ 

• 1, ábra. Á kezdő mássa lhangzók gyakorisága 

korisággal, amellyel a hozzá tar tozó hang szókezdet-
ben előfordul. A sorsolásban résztvevő első szám 
legyen 0,306553. Ehhez á k hang tartozik. Természe
tesen minden hangnak annál nagyobb az esélye a sor
solásban, minél szélesebb intervallumot foglal el. 
Az is nyilvánvaló, hogy ha a véletlen számok egy
forma valószínűséggel adódnak 0 és 1 között , akkor 
elegendően sok hangot sorolva, az ezzel kiválasztot t 
hangok gyakorisága megközelíti a magyar nyelvben 
ilyen pozícióban való előfordulásának gyakoriságát . 
Keressünk ezután példánkban a k kezdőhanghoz egy 
hozzá illő magánhangzót . Éhhez azt kell figyelembe 
venni, hogy szó elején levő k hang u t án milyen gya
korisággal következnek a különböző magánhangzók. 
I t t felhasználható az ebben a környezetben való kap
csolódás gyakoriságával arányosan felosztott egy
ségnyi hosszúságú szakasz (2. ábra) . Legyen a kö
vetkező véletlen szám 0,512792 és máris leolvasható 
az ábrán , hogy most az i hang következik. Ugyanígy a 
szó belsejében szereplő i hang u tán a mássalhangzók 
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0 0,1 0,2 0,3 0,5' 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
, 1 ' i — 

/ ö ü a a o u 
\Hk05-T6 2\ 

2. ábra. Szókezdő k hang u t á n a m a g á n h a n g z ó k gyakor isága 

0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 Ofi 0,7 Qfi 0,9 1,0 
i 

pd t d k g fysz z s zsjhlr n ny m c csfy gy 
\H >fDS-T63\ 

3. ábra. Mássalhangzók gyakor i sága szavak belsejében, ha a 
mege lőző hang i 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 Cj5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

pd ' t d kgfv szzs zsjhlrn ny mc cs ty gy 

4. ábra. A mássa lhangzók gyakor i sága szó v é g é n , ha a megé lőző 
hang r 

gyakoriságát feltüntető 3. ábra alapján 0,778369 
véletlen számmal sorsolva a következő hang r. A 4. 
ábra alapján meghatározható , hogy a következő 
0,084762-es számmal a negyedik hang í. Most az r 
hang u t án következő szóvégi mássalhangzók gyako
riságfii ad t ák az esélyeket a sorsolásnál. Ezzel ké
szen áll logatomunk: K I R T . 

A fenti eljárás számítógéppel automatikusan, tet
szés szerinti számban, igen gyorsan elvégezhető. 
A számítógépbe be kell táplá lni a mikros t ru túrára 
jellemző hangkapcsolódási gyakoriságokat . Ehhez 
három táb láza t ra van szükség. Az első tartalmazza a 
sgóeleji hangkapcsolódások gyakoriságát , a második a 
szavak belsejében előforduló hangkapcsolódási gya
koriságok értékét , a hármadik ugyanígy a szóvégi 
s ta t isz t ikák ér tékei t . Magyar nyelvre rendelkezésre 
állnak ilyen gyakorisági táblázatok. A d y költői 
nyelve alapján [7], Veres Pé te r egy novelláskötete 
alapján [13, 14, 15] és spontán beszédanyagból [8] . 
A legutóbbi szöveganyaga volna számunkra a legcél
szerűbb, mert legközelebb áll a távbeszélő gyakorlat
ban a felhasználók szövegéhez. Statisztikázási elvei 
viszont céljainknak nem megfelelők. A szóeleji és 
szóvégi gyakoriságok közül csak a leggyakoribbakat 
közli a szerző. Az azonos célú statisztikázási elvek 
miat t legcélszerűbben és közvetlenül felhasználhatók 
a Tarnóczy ál tal készí tet t gyakorisági táb láza tok 
[7] . Ezek a gyakorisági t áb láza tok a hasonulások 
figyelembevételével készültek, így az ennek alapján 
készí tet t logatomok is kielégítik a hasonulási törvé
nyeket. 

A gyakorisági ér tékeket má t r ix formában táplál
t u k a számítógépbe. A má t r ixok sorai jelölik k i a 
kételemű hangkapcsolatok első tagjá t , az oszlopok 
a rákövetkező hangot. A mátr ixelemek a nekik 
megfeleltetett hangkapcsolat gyakoriságát tartalmaz

zák -a hangkapcsolat első tagjára nézve normá l t for
m á b a n , összesen 32 hangot kü lönböz te t tünk meg, 
és így a mikros t ruk túra jellemzőit 3 darab 33 x 32-
es méretű m á t r i x tartalmazza. A 33-dik sor (amelyik 
csak a szókezdő gyakoriságokat t a r t a lmazó m á t r i x 
nál érdekes), az oszlopok ál tal kijelölt hangok szó
kezdő pozícióban felvett gyakorisagait tartalmazza. 
Az így adódó 3168 adatot a számítógépünk m á g n e s 
lemezes tárolójába t e t t ü k el. 

A makros t ruk tú rá ra jellemző adatokat a számítór 
gép esetenként megkérdezi a program lefu t ta tása 
e lőt t . A módszer teljes rugalmasságát ezzel biztosí
to t tuk . A programot BASIC nyelven ír tuk 1 és 240 
BASIC utasí tásból áll . 

A program szerkezetét az 5. áb rán fe l tünte te t t 
fo lyamatábra és a 6. ábrán bemutatott fu t t a tás i 
protokoll segítségével követhet jük nyomon. Mind
ke t tőn látszik, hogy első lépésben a program bekér i 
a k íván t makros t ruk tú ra adatait. Ennek fo rmá tuma 
a protokollon világosan látszik. A sorsolás a bemuta
to t t pé ldának megfelelően hatjegyű, 0 és 1 közö t t i 
véletlen számokkal tör ténik . Adot t m a k r o s t r u k t ú r á k -
nál olyan helyzet áll fenn, hogy bizonyos hangok 
kezdő és utolsó előtti pozíciókban nem fordulhatnak 
elő. Ez^rt ezeken a helyeken a programban vizsgála- , 
t o t kell tar tani . Például , ha olyan logatomot gene
rá l t a tunk , amelynek makros t ruk túrá ja C^VC^ szer
kezettel í rha tó le, akkor a C x mássalhangzó nem lehet 

(jÍTARÍ) 

INPUT Hangszán 
< T/pus , j 
X Darabszám I 

igen 

Szóvégi han 
gok hozzá-
sorsolása 
az elozo 
hangokhoz 
aszóvégi t 

gyakorisá
gok alapján 

i 
Szókezdő hang 
sorsolása aszok 
dő hanggyqkorisöA 
gok alapján 

nem 

S. ábra. E l járásunk fo lyamatábrája 
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BUMNH 

HAMY HANGBÓL ALLO LOGATOMOT ÓHAJT? 

M I L Y E N TÍPUSÚ LOGATOMOT ÓHAJT? 
, MAGÁNHANGZÓK H E L Y E R E ÍRJON 0 - T . MÁSSALHANGZÓK H E L Y E R E 1 - E T 

? l . < ü . l . t 
HANY LOGATOMOT ÓHAJT? 
? i a 
SZENT 

KEEMB 
KENK 
HÁNCS 
HOLD 
K I S T 
SZENG 
K E E N Y C 
S I K S Z 
SZAART 

ÓHAJT-E UJABB LOGATOMOKAT GENERÁLTATNI t I - M > ? 
? I 
HANY HANGBÓL ALLO LOGATOMOT ÓHAJT? 
?5 

M I L Y E N T I P U S U LOGATOMOT ÓHAJT? 
MAGÁNHANGZÓK H E L Y E R E ÍRJON B - T , MÁSSALHANGZÓK H E L Y E R E I - E T 
? 1 > 0 , 1 , 0 , 1 
HANY LOGATOMOT ÓHAJT? 
? 1 0 

MITEEN 
SEEVEŰ 
KAPAT 
5 E L U J 
MEEROT 
MI VAK 
KIZÁR 
R E R I T 
CSANID 

: O E Z E L 

ÓHAJT-E UJABB L0GAT0MOKAT GENERÁLTATNI C I - N ) ? 
?N 
VISZONTLÁTÁSRA! 

. , , H£ADY YH4Q5-TG6\ 
6. ábra. E g y programfut ta tás protokollja 

c, iy, gystb., mert ezek u t án semmilyen mással
hangzó nem következhet ebben a pozícióban. Ha 
például C1VC2C3 t ípusú logatoaiot készítünk, akkor 
C nem lehet k, p, gy stb., mert ezek u t án így semmi
lyen mássalhangzó nem következhet , ezután minden 
mássalhangzó 0 eséllyel rendelkezik a sorsolásban. 
Ilyenkor a „ t i l t o t t " mássalhangzó helyett újat sor
sol a program. 

Az eljárás lényegében t ehá t a megfelelő statisztika 
a lapján sorsolás, ellenőrzés és az elkészült logatomok 
nyomta t á sának lépéseiből álf. 

Az eljárás a lkalmazhatóságának példái : 
1. A 3. t áb láza tban eljárásunkkal készí tet t olyan 

logatomsorozatot mutatunk be, amely makrostruk-
tú rá j ában megegyezik a CCITT által a jánlot t szöveg
min táva l , de a magyar nyelv mikros t ruktúrá ján 
alapul . 

Eljárásunkkal készített szövegminta 

3. táblázat 

Eljárásunkkal készített logaf omsorozat 

fröb kralt sz í t kris gröd 

néksz bont drolt benk jant 

bogy brord stalt sztent foksz 

vazd kié l t prert p í i k s z mint 

szleksz drat tran kizs naz 

Makrostruktúrájában azonos a G C I T T á l ta l ajánlott s zöveg
mintáva l , de a magyar nyelv mikrostruktúráján alapul. 

2. A 4. t áb láza t olyan logatomsorozatot tartalmaz, 
amelynek makros t ruk túrá ja azonos a Tarnóczy-féle 
logatomokkal, de a teljes mikros t ruk túra figyelembe
vételével, eljárásunkkal automatikusan készült . 

Igyekeztünk tisztázni el járásunkkal kapcsolatban, 
hogy a nyelvi mikros t ruk túra figyelembevétele a 
logatomok készítésében nem eredményezi-e túlságos 
san sok értelmes szó keletkezését. Ennek vizsgálatára 
a Tarnóczy-féle makros t ruk tú ra alapján 10 darab 
112 szóból álló szövegsorozatot készí te t tünk a szá
mítógéppel. Az 1120 szó 24%-a vol t közhasználatú 
értelmes szó. Főleg a rövid szavak közt volt sok ér
telmes: 179 darab 1 és 2 hangból álló értelmes szót 
számoltunk össze, ez az összes szó 16,1%-a. Ezek u t án 
különböző t ípusokból 200—200 darabot készí tet tünk 
és összeszámláltuk közöt tük az értelmeseket. Ennek 
eredményeit az 5. t áb láza t foglalja össze. Megfigyel
hető, hogy a szóhosszúság növekedésével az értelmes. 
szavak aránya rohamosan csökken. A Tarnóczy-féle 
összeállítási elv 3. pontja eljárásunkkal is teljesül, az 
értelmes szavak aránya nem haladja meg az összes 
szó 25%-át. 

Az t is megvizsgáltuk, hogy abból származóan, 
hogy nem keretszámokon, .hanem esélyeken alapul 
az egyes hangok felhasználási a ránya , hogyan alakul 
egyes sorozatoknak a hanganyaga. Ezt a kérdést le
hetett volna valószínűségelméleti megközelítéssel 
tárgyalni , de egyszerűbb vol t a számítógéppel el
j á rásunka t sokszor megismételni, és ebből vonni le 
következtetéseket . 

4. táblázat 

met ésasz tő ez e haka k ö m b o m verjép pam 
azhaz ura fö l t rákig v é k magy fogy elerüzd 
c inkerső őr ágyn i sz tó l naj misnalt örsis cs idótem á t 
e kireris é m e m o t á z z az hagy v á l vesegy 
vakem ná lólál kelhat volod p e t ő ahnogy ak 
lendost ortan az biárlad v i t iok aznaj á t lenig 
em mesziteg szé lgaket b o b é s any k á e nyul 
haznaksz iső izi v é m á s t e g pigő egyo mehegből 

adj ok k ö n y r e t csaigok f á d beksz sirgig leg 
emibezdeg meloeg en öszi m a n d o k t ő e m e g y m o k f á n neíivja 
a t o l ó t szorágy azérönyc ket tesz a m á s z t ö g 
j é n k á b í g y he tnégba álő ririg igyao regy üsz 
szeksz lá tarek titac asz szé v irőtosz bohanet fajtykod 
e . i lers jagymeg csallad haj neig verküz 

Makros truktúrájában azonos a Tarnóczy-fé le s z ö v e g m i n t á v a l . 
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5. táblázat 

Lógatom típus 
Értelmesek 

aránya 

cv 44% 

GVG 28% 

C V C V 11% 

G V C V C 6% 

C V C V C V - 1 % 

A z ér te l emmel rendelkező log
atomok aránya 200— 200 logatom-
ból ál ló sorozatok a lapján. 

összehasonlításul a Tarnóczy-féle szövegminta 
keretszámait t ek in t e t tük alapnak. Az ál tala is hasz
nál t makros t ruk tú rá alapján tízszer gene rá l t a t tunk 
a számítógéppel 112 szavas sorozatot, majd a géppel 
megszámol ta t tuk minden sorozat hangfelhasználá
sá t . Ennek eredményei l á tha tók a 6. t áb láza tban . 
Egyes hangok felhasználása a fut ta tások során kisebb 
ingadozást mutat . A hangzófelhasználás főbb arányai 
azonban nem vál toztak meg. 

4. A távközlési érthetőségmérések szempontjaihoz 
alkalmazkodó makro- és mikrostruktúrájíi 
szövegminta 

Tekin tsünk vissza az 1. részbén összefoglaltakra 1 
Azér t kellett értelmetlen Szavakból álló vizsgáló
szöveget készíteni, hogy az értelmes szöveg redundan
ciájából fakadó mel lékhatásokat csökkentsük. A szö
veget bármilyen hűen szerkesztjük makro- és mikro-
szinten, mégsem szabad azt remélni, hogy az ér the
tőségmérés eredménye ugyanaz lesz, mint értelmes 
szöveggel, csak mellékhatások nélkül. A legnagyobb 
elrugaszkodás a folyamatos természetes beszédtől az 
értelemmel nem rendelkező szövegre való á t t é rés . 
Mindenképpen rosszabb érthetőséget mérhe tünk log-
atomokkal. Át té te les kapcsolat azonban van a ké t 
féle érthetőség közöt t . 

Jogosan merül fel ezek u t án az a kérdés, hogyha 
amúgy is leképzéséről van szó, akkor mié r t nem 
csupán a megértés szempontjából kr i t ikus részét ké" 
pezzük le a beszédnek. A kri t ikus részek kiemelt le
képzése megközelí thető a makro- és esetleg a mikro
s t ruk tú ra megfelelő el torzí tásával . Nézzük ehhez az 
érthetőség alakulását a makros t ruk tú rá egyik je l 
lemzője, a szóhosszúság függvényében. A 7. áb rán 

6. táblázat 

Hang Tarnóczy-iéle 
keretszám 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

e 53 46 39 41 38 44 39 52 ' 44 - 52 41 
é 17 25 20 16 18 15 23 14 14 10 21 
i—í 22 30 26 27 30 35 23 26 24 28 30 
ö—ő 10 15 10 14 17 9 14 12 12 , 17 9 
ü—ü 4 12 9 4 >5 3 7 6 7 4 t 
a 47 31 41 47 44 42 46 39 47 44 40 
á 17 9 14 10 11 18 . 21 13 21 17 15 
o—ó 24 24 27 30 28 21 17 31 21 26 31 
u — ú 6 9 14 11 9 13 10 7 10 2 9 ' 

P 4 , 4 6 4 7 5 4 4 2 3 T" ' 
b 10 12 10 7 9 11 10 13 8 10 15 
t 37 36 28 39 36 37 26 , 27 21 30 28 
d 10 23 10 9 v 11 18 10 15 . 1 5 11 7 ' ; v 

k 27 28 34 27 21 22 28 28 30 24 3d • 
9 12 8 14 9 15 7 11 7 12 ' 18 
1 5 1 7 9 4 1 7 4 6 6 4" 
V 9 15 8 8 7 9 6 13 10 11 10 
sz 8 11 9' 15 14 16 18 11 11 16 10 
z 10 8 11 12 10 14 13 8 12 •'. 13 • 1 4 " ' 
s 19 17 18 22 26 20 20 13 24 12 
zs 1 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 
i 8 6 8 6 9 4 7 4 11 8 8 
h 8 12 7 12 9 4 6 9 7 10 , 9. 
l 29 24 32 14 21 25 24 28 22 23 ' '2i : : 

r 22 22; 18 17 16 16 20 17 15 23 ' is";'-"1 

n 28 21 24 28 28 28 17 23 36 20 2& 
ny 4 3 4 3 4 3 2 ' 5 4 4 1 
m 21 26 24 22 25 24 36 35 19 21 26 
c 1 2 1 2 2 2 0 3 1 3 1 
cs 3 3 3 3 3 8 8 3 4 3 4 
ty 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
gy 7 10 7 13 6 8 10 13 11 13 11 
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A szavakat alkotó hangok száma 
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7. ábra. A v izsgá lószavak ér thetőségének a lakulása a szavakat 
a l k o t ó hangok s z á m á n a k f ü g g v é n y é b e n . 1. A Tarnóczy- fé le 
Iogatomokkal v é g z e t t mérése ink alapján (jel/zaj 10 dB) . 2. 
K . D . K r y t e r adatai a lapján érte lmes angol szavakkal v é g z e t t 
m é r é s e k eredményei [12] (a szavak át lagos hosszának f ü g g v é 

n y é b e n ) 

a Tarnóczy-féle vizsgálószöveggel végzet t ér thetőség
mérések ilyen szempontú értékelését l á tha t juk . Az 
egyre csökkenő görbe enyhén, fekvő s-alakot ölt . 
Az 1 és 2 hangból álló szavak érthetősége 10%-nál 
nagyobb „lépcső" u tán , 4—6 hang közöt t közel ál
l andó , majd 8—9 hangnál ismét csökken. Ezt össze
vetve értelmes szavakból álló vizsgálószöveggel m é r t 
e redménnyel , ellentétes tendencia l á tha tó . Nyi lván
valóan azért , mert a hosszabb szavaknak jóval na
gyobb a redundanciájuk, min t a rövidebbeknek. 
Magyar nyelvű értelmes szöveggel végzet t mérések
nél vá rha tóan nem annyira meredeken változik, az 
ér thetőség, mint angolnál, de sajnos ilyen adatok 
nem ál l tak rendelkezésünkre. 

Az élő nyelv makros t ruk tú rá jának tökéletességre 
tö rekvő leképzése t e h á t nem célszerű, mert amúgy is 
el lentétes ha tásoka t mérünk . Ez persze nem azt je
lenti , hogy a makros t ruk tú ra figyelembevétele nem 
lényeges. Az 1 és 2 hangból álló szavaknak megfelelő 
szerkezetű logatomok elhagyása célszerű, mivel eze
k e t r i t k á n tévesztik el, könnyen ér thetők. A 7 hangos 
vagy hosszabb vizsgálőszavaknál az érthetőség 
csökkenése az emlékezés ponta t lanságára vezethető 
vissza. Általános használatú szövegmintákban nem 
célszerű alkalmazásuk. A z t pedig, hogy a közepes 
hosszúságúak csoportjában milyen a rányban sze
repeljenek a különböző szerkezetű logatomok, pusz
t á n elvi megfontolásokkal nem érdemes eldönteni. 
Megfontolandó azonban, hogy a nehezebb szerkezete
ket érdemes a nyelvben előforduló gyakoriságuknál 
sű rűbben szerepeltetni. í g y a tévesztések száma és 
ezzel a mérési eredmények megbízhatósága nö
velhető. Kellő óvatosságra is szükség van i t t , ne
hogy nagyon megbízható, de érvénytelen adatokat 
mér jünk . A fenti szempontok alapján, a legkedve

zőbb makros t ruk tú ra kialakí tását gondos méréssoro
zattal kell megalapozni. 

Bizonyos speciális esetekben célszerű a mikro
s t ruk túra torzí tása i s . ' Egyik méréssorozatunknál 
például azt tapasztaltuk, hogy a vizsgált rendszeren 
keresztül a szavak elején álló kis energiájú hangok 
károsodtak leginkább. Ilyenkor például célszerűen 
használható a krit ikus hangokra nézve megnövelt 
esélyek alapján sorsolt szövegminta. 

Ismertetett el járásunkkal a magyar nyelvihez 
képest tetszés szerint to rz í to t t makro- és mikro-
s t ruk túrák alapján is egyszerűen készíthetők vizs
gálószövegek. 

5. Összefoglalás 

Ismertetett eljárásunk az érthetőségmérés szöveg
mintáival kapcsolatban olyan eszközt jelent, amely-
lyel egyidejűleg sok szempont figyelembe vehető és 
az egész eljárás mégis kényelmesen, rugalmasan ke
zelhető. El járásunk bármely nyelvre lényegében vál
toz ta tás nélkül használható . Nemzetközi egységesí
tés alapjául szolgálhat az a tény , hogy nem azonos 
vizsgálószöveg, hanem azonos szövegkészítési elv 
kerül t felhasználásra. Nyelvenként vál tozhat a makro-
és mikros t ruk túra . A szöveg összeállításának elve 
el járásunkkal , vagy további szempontok figyelembe
vételével fejlesztett vá l tozatával valósítható meg. 
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