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Gyermekek nemének és életkoranak meghatarozasa a beszédiik alapjan

1. Bevezetés

Az alkalmazott fonetika egy sokat kutatott terlilete a besz€loi profilalkotas, melynek
soran a beszéd azon akusztikai jellemz0it keresik, amelyek képesek jellemezni a beszéld egy
adott tulajdonsagat, példaul életkorat, nemét, pszichikai és érzelmi allapotat vagy testalkatat
(Lass—Davis 1976; Amir et al. 2012). Koznapi tapasztalataink is azt mutatjak, jollehet
korlatozottan, de képesek vagyunk ezeknek a paramétereknek a becslésére. A beszéd tehat
hordoz olyan egyedi akusztikai jellemzoket, amelyek utalnak a produktum Ilétrehozdjara
(Goésy 2001). Arra vonatkozoéan, hogy melyek azok az akusztikai jegyek, amelyek
meghatarozoak az azonositasban, szamos hazai é¢s nemzetkdzi kutatas sziiletett.

A besz¢ld testalkatanak becslése a hang alapjan nehéz feladatnak bizonyul. Gonzalez
(2003) kutatasaban a magassag és a testsuly csak 14%-ban korrelalt a becsiilt értékekkel. A
valaszadok a beszédtipustol (pl. suttogott, normal ejtésii beszéd) fliggetleniil kovetkezetesek
voltak dontésiikben. Gonzalez az alaphangmagassag ¢és a testalkat kozott nem talalt
Osszefiiggést. Lass—Davis (1976) kutatasaban a valaszadok a véletlennél biztosabban képesek
voltak a magassdg meghatdrozasara, a testsuly esetében ez az eredmény csak a férfiakra
vonatkozoéan volt igazolhato. A  befolyasold akusztikai jellemzok  kozil az
alaphangmagassagot, az intonaciot, a hangerot €s a levegds hangképzés fokat emelte ki. Gosy
(2001) testalkat- és életkorbecsléssel foglalkozd tanulmanyaban a beszEélok testsulyat
38%-ban, termetét 56%-ban hataroztdk meg helyesen a valaszadok. Goésy a beszédtempo, az
alaphangmagassag, a frekvencia ¢€s az intenzitds allandosdganak befolyasold szerepét
vizsgalta: a beszédtempo é€s a testalkat kozott nem talalt 6sszefliggést. A magasabb alaphangt
néket magasabbnak, fiatalabbnak és vékonyabbnak becsiilték. A mély hangli nék és férfiak
magassaganak megitélése sikeresebbnek bizonyult. Gosy (2001) feltételezte, hogy az életkor
becslése azért lehet sikeres a testalkatéval szemben, mivel az életkor konkrét, a termet és a
suly viszont relativ értékek. Ennek kovetkezményeként feltételezte, hogy ,,az agy neuralis
spektogramjai Oriznek adatokat az életkorrdl”. Evans et al. (2006) a vokalis jellemzok és a
testalkat kozotti Osszefliggéseket kutatta. Férfihangok vizsgalata alapjan bizonyitotta, hogy a
ndk a mély alaphangu férfiakat tartjak vonzonak, és ezekhez a hangokhoz idésebb, izmosabb
testalkatot tarsitanak. Hasonld eredményre jutott kutatdsaban Gocsal-Huszar (2003) és
Collins (2000) is, utobbi eredményeit biologiai alapon magyarazta: az alapfrekvencia a
tesztoszteron hormon szintjével hozhato Osszefiiggésbe, ezért a ndk szamara a mély alaphang
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talalt osszefliggést Collins. A ndi hangokat tekintve a magasabb alaphangu ndket vonzébbnak
¢s fiatalabbnak itélték meg a férfiak (Collins—Missing 2011).

A beszéd ¢€s a személyiség kozotti 0sszefliggések vizsgalataval foglalkozott Gocsal
(2010), aki a beszéd akusztikai paramétereit vetette 0ssze a beszélé személyiségvonasaival, a
Big Five vonaselméletet hasznalva (Christal-Tupes 1961, idézi Mirnics 2006). A kutatasaban
elemzett akusztikai paraméterek koziil a sziinettartds korreldciot mutatott a baratsagossag
vonasaval. A beszél6k megitélésére vonatkozdan a mély alaphangmagassag a ndi beszéldknél
Osszefliggott a nyugodtsdg vondsaval. A beszédtempd értékei szintén a ndi beszélokrol
alkotott benyomasok kialakitasaban jatszottak szerepet. Krauss et al. (2002) kutatasaban a
résztvevOknek a beszédhangokat fényképekhez kellett tarsitaniuk. A kisérlet a véletlennél
jobb eredményeket hozott. A szerz6 az alaphangmagassag és a beszéd folyamatossaganak
mutatdjat nevezte meg befolydsold tényezdként a személyiség és a beszéd kapcsolataban. A
beszédhang létrehozdjanak emociondlis allapotara is utal. Scherer (1995, idézi Gocsal 1998)
kutatdsaban azt talalta, hogy az 6rom noveli az alaphangmagassag atlagat, variabilitasat és
energiajat, mig a szomorusag ezzel ellentétes hatast valt Ki.

A besz¢l6i profilalkotds masik kutatési teriilete a nem ¢és az ¢életkor becslésére iranyul,
amelyben a beszédhangot jellemzé nem- ¢és életkorspecifikus paramétereket keresik.
Fiziologiailag az emberi hangképzés alapja a kilégzés okozta levegbaramlés, a hangszalagok
fonacids beallitottsaga €s rezgése, illetve a toldalékcsd rezonatortevékenysége (Gosy 2004).
Az elsddleges hangképzési teriilet a gége, az itt keletkezett hang tovabbhalad a gége feletti
iiregekbe, ahol rezgésforméja modosul. A beszédképzésben résztvevd szervek (tiidd, gége,
toldalékcsd) az €letkor eldrehaladtaval valtoznak, ami a beszéd akusztikai lenyomatanak
valtozasat eredményezi (Gosy 2004). Gyermekkorban a gége nagysaga, a hangmagassag, a
hangterjedelem ¢és az atlagos beszédhangképzés 1ényegében egyforma, a nemek tekintetében
nincs kiilonbség (Baldzs 1993). A hangszalagok hossza a gyerekeknél kb. 1 cm (10 éves
korig), a feln6tt ndknél 1,5-2 cm, a férfiaknal 1,9-2,9 cm (Gosy 2004). Ez a fizikai novekedés
a zonge alaphangjanak értékét is befolyasolja, hiszen az alaphangmagassag a gége méreteitdl
¢s a hangszalagok hosszatol fiigg (Kassai 2002; Smith—Patterson 2005). A feln6tt férfiak
atlagos alaphangmagassaga 80-140 Hz, a n6ké 160-260 Hz, mig a gyermekeké az S00Hz-et
is elérheti (Kassai 2006). Anatomiailag 4 és 12 éves kor kozott a leglatvanyosabb valtozas, a 4
éves kori allapothoz viszonyitva a férfiak alaphangmagassaga 21%-kal, a néké 20%-Kkal
csokken (Smith—Patterson 2005).

Az ¢letkori valtozasok a rezonatorként funkcionald artikulacios csatornat is érintik,

amelynek hossza az 0jsziilotteknél kb. 7-8 cm, a néknél kb. 14 cm (térfogata kb. 130 cm®), a
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férfiaknal kb. 17 cm, térfogata kb. 170 cm® (Németh-Olaszy 2010). A vokalis traktus
novekedésének mértéke és tempdja az anatomia és a fonetika sokat kutatott teriilete (1. pl.
Vorperian et al. 2009). Az anatomiai valtozas fontos vetiilete a beszéd akusztikumaban
végbemend valtozas, amely példaul a nembeli eltérések kapcsan valik fontossa. Tobb kutatas
tanusaga szerint (Lee et al. 1999; Vorperian et al. 2009) a pubertaskor el6tt nincs kiilonbség a
vokalis traktus hosszaban a nemek kozott. Perry et al. (2001) ezzel szemben azt talalta, hogy a
beszéd akusztikumaban a nembeli eltérések mar négyéves korban is kimutathatok.

A beszédképzés soran a zonge a vokalis traktusban ,,formalodik tovabb”, amely
rezonatorliregként funkciondl. A rezonatorterek altal felerdsitett felhangok a formansok,
amelyek meghatarozzak a beszédhangok szerkezetét (Gosy 2004). Tobb kutatas is igazolta,
hogy az életkor elérehaladtaval a formansértékek csokkennek (Huber et al. 1999; Lee et al.
1999). Huber et al. (1999) kutatasanak tantsaga szerint a formansok értékei a gyermekeknél a
legmagasabbak és a feln6tt férfiaknal a legalacsonyabbak. A formansértékek az artikuldcios
gesztusokkal mutatnak Osszefiiggést: az elsé formans az allkapocs nyitdsszogével és a
nyelvallas fokaval, a masodik forméns a nyelv vizszintes mozgasaval ¢és az ajakmiikodéssel
all kapcsolatban (Kassai 2002). A nemek kozti anatomiai és beszédakusztikai kiilonbségek
vizsgalata igazolta, hogy a fitkra és a lanyokra eltéré tendencidk jellemzdek ndvekedésiik
titemében és a hormonalis valtozasokban (Childers—Wu 1991b). Ennek kovetkezményeként a
fiak formansértékei minden életkorban alacsonyabbak a veliik egykoru lanyokéinal (Lee et al.
1999).

A fiziologiai valtozasok akusztikai vetiileteinek vizsgalatat célzo kutatdsok egyik f6
iranya az alaphangmagassag elemzésével foglalkozik. A szakirodalom az eltéré metodologiai
eljaradsok miatt nem egységes az alaphangmagassag-valtozas ¢letkorra vonatkozo
megitélésében. Hasek (1980) 5 és 10 éves kort gyermekek beszédének vizsgalatakor azt
talalta, hogy 56 éves korban még nincs eltérés az FO-ban a nemek szerint, 7 és 10 éves kor
kozott viszont a fiuk alaphangmagassaga alacsonyabb volt a velilk azonos kora lanyokénal.
Whiteside—Hodgson (1999) hasonld eredményre jutott 6 és 10 éves koru gyerekek beszédének
vizsgalatakor: a lanyoknal az alaphangmagassag csokkenése 6 és 10 éves kor kozott, mig a
fiak esetében 8 és 10 éves kor kozott jelentkezett. Bennett (1983, idézi Whiteside et al. 2002)
longitudinalis elemzésében harom éves periddusban vizsgalta az FO valtozasat 8 és 11 éves
kor kozott: nem talalt eltérést a nemek kozott. Perry et al. (2001) 4, 8, 12 és 16 évesek
maganhangzoinak vizsgalatakor azt talalta, hogy a nemeket jellemz0 alapfrekvencia-valtozas
csak 12 éves korban jelenik meg a beszédben, ugyanakkor a maganhangzok formansértékei

mar gyermekkorban is mutatjdk a nembeli eltéréseket. Busby és Plant (1995) kutatasanak
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tanisdga szerint a nemek észlelése 4 €s 12 éves kor kozott elsddlegesen a formansok, 12 éves
kor felett pedig az FO altal biztositott. A dontd valtozast tehat a serdiildkor hozza el.

Az ¢életkor és a nem beszéd alapu meghatarozasdban az alaphangmagassag mellett a
legtobb kutatas a formansok szerepét vizsgalja (I. pl. Bennett 1981; Busby—Plant 1995;). A
maganhangzok formansértékei a nemek szerint mar a gyermekkorban elkiiloniilnek, a lanyok
értékei jellemzOéen magasabbak (Bennett 1981; Busby—Plant 1995). Busby és Plant (1995)
szerint 5 és 7 éves kor kozott a formansértékek valtozasa (csokkenése) nagyobb mértéki, mint
9 és 11 éves kor kozott. A nemek tekintetében az F2 értékében altalanosan, mig az F1
értékében csak az alsd nyelvallasi maganhangzoknal ([a], [«]) talaltak eltérést, ezért
feltételezték, hogy ezek a maganhangzok érzékenyebbek a vokalis traktus életkor- és nembeli
valtozasaira, mivel képzésiikkor a szajiireg nyilt, a szajnyilas pedig tag. Lee et al. (1999)
eredményei szerint a formansfrekvencidk csokkenése a fitk esetében 11-15 éves kor kozott, a
lanyoknal 7-12 éves kor kozott kovetkezik be, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a vokalis
traktus novekedése a lanyoknal elébb fejezddik be.

Smith—Patterson (2005) szerint a nem ¢és az életkor beszédbeli eltéréseit a hangszalag
és a vokalis traktus kulonbozd mérete okozza, ami az akusztikai kimenetben eltérésekhez
vezet: egy maganhangzo esetében az alaphangmagassag és a formansfrekvencidk valtozasat
(is) jelenti, hiszen a vokalis traktus (méretétdl és hosszatol fliiggden) mas-mas frekvenciakat
erésit fel. Kutatasaban a VTL (vocal tract length) és a GPR (glottal pulse rate) interakciojat
elemezve hatarozta meg e jegyek nemre €s ¢€letkorra gyakorolt hatasat, izolalt maganhangzok
felhasznalasaval.

Lass et al. (1976) kutatasaban suttogott, normal ejtésii és sziirt maganhangzok
segitségével vizsgalta a nem beszéd-alapu meghatarozasat. Azt taldlta, hogy a normal és a
szlirt maganhangzok alapjan tobb mint 90%-ban, mig a suttogott ejtéstiek alapjan 75%-ban
kiilonithetdk el a férfi €s né1 beszelok. Ebbdl arra a kovetkeztetett, hogy az alaphangmagassag
els6dleges a vokalis traktus rezonans tevékenységéhez képest. Schwartz (1968) kisérletében a
véalaszadok a véletlennél jobb aranyban voltak képesek a nem megbecslésére zongétlen
frikativak alapjan. Az azonositasban a hangképz6 rendszer érése mellett szociolingvisztikai,
tanult mintak is szerepet jatszanak (Whiteside—Hodgson 1999).

Traunmiiller—Bezooijen (1994) kutatasanak tanusaga szerint 5-rél 11 éves korra 19%-
6l dupldjara né a nem felismerésének ardnya, és a normal és suttogott ejtésii beszédmintak
felismerési ardnyai kozott csak minimalis a kiilonbség. Az azonositasban a szerzd szerint a
formansok és az FO mellett szupraszegmentumok (pl. beszéddallam) is szerepet jatszhatnak.

Bennett—Weinberg (1971, idézi Perry et al. 2001) spontan beszéden végzett kutatasaban az 5—
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6 évesek nemét atlagosan 75%-ban azonositottak helyesen a valaszadok. Amir et al. (2012) 8
¢és 10 éves gyerekek beszédének (felolvasott mondatok) elemzésekor azt talalta, hogy a nemek
felismerési ardnya 70%-r6l 80%-ra nd az életkor eldrehaladtaval. Az azonositast segitd
akusztikai jegyek kozil a szupraglottalis térhez kothetd jellemzoket (pl. beszéddallam,
hanglejtés) tartotta dominansnak. Bachorowski—Owren (1999) felnétt beszélokkel végzett
kutatasukban a VTL (vokalis traktus hossza) és az alaphangmagassag szerepét emelték Ki a
nemek meghatarozasaban. Linville—Fisher (1985) kutatasiban ndk életkorat kellett
megbecsiilniiik a résztvevOknek normal ¢&s suttogott ejtésti beszédmintak alapjan. A
valaszadok atlagosan 75%-ban azonositottak helyesen a beszélok életkorat. Linville—Fisher
szerint ehhez normal ejtésii beszédben az FO, suttogott ejtésben pedig az F1 szolgaltathat
dominans informaciokat.

Az életkor becslésére vonatkozo kutatasok valtozatos eredményeket hoztak: Amir et
al. (2012) kisérletében az életkor becslése 37%-ban volt sikeres 8—18 évesek beszéde alapjan;
Gocsal elemzésében (1998) kovetkezetes, de pontatlan becslésekrdl irt. Gosy (2001)
kutatasaban az életkor meghatarozasa 70%-ban, Ptacek—Sander (1966) kisérletében 78%-ban
volt sikeres. A gyermek, felndtt és iddskori hangok felismerésében meghatarozé akusztikai
kulcs volt az alaphangmagassag (Go6sy 2001). Gorham-Rowan-Laures-Gore (2006) szerint a
fiatal és idds besz¢lok elkiilonitése az idGskori beszéd sajatossagai miatt lehetséges, ilyen
példaul az alaphangmagassag csokkenése, a hangtartas rovidiilése, a hanger6 csokkenése, a
beszédtempd lassabba valadsa és a fokozott sziinettartds. Ez az akusztikai lenyomat az
id6skorban végbemend anatomiai valtozasok kovetkezménye (Balazs 1993).

A formansfrekvenciak €s az alaphangmagassag mellett vizsgaltdk még a beszédtempo
(Gosy 2001), a zongekezdési id6 (Bona 2011) és mas akusztikai jegyek szerepét is (I. Amir et
al. 2012) az életkor meghatarozasaban.

A nem ¢és ¢életkor becslésére vonatkozo kutatdsok modszertani, korpuszbeli és
résztvevoi oldalainak valtozatossdga miatt az eredmények kevéssé 0sszevethetok. A férfi és
ndi beszédhangok eltérései részben magyarazhatok az anatomiai kiilonbségekkel, ugyanakkor
a paralingvisztikai jegyek, a tanult ,,nem-specifikus” viselkedésmintak és azok akusztikai
vetiiletei (példaul a nékre jellemzobb levegds hangképzés) hatasa sem hagyhatd figyelmen
kiviil elemzésiik soran (Childers—-Wu 1991a). A testalkat szintén befolyasold tényezd lehet
(Xue et al. 2010).

Az anatomiai kiilonbségek akusztikai vetiileteibdl lathato, hogy az alaphangmagassag
¢és a formansfrekvenciak fontosak az életkor és a nem meghatarozéasaban a felnéttek esetében.

Az o6vodas és altalanos iskolds korti gyermekeknél anatomiailag a beszédképzd szervek
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nagysagaban nincs kiilonbség, ezért nem beszélhetiink ezek kapcsan akusztikai
kovetkezményekrdl (Lee et al. 1999). A human percepcid szamara a beszéd alapjan a nemek
elkiilonitése mégis lehetséges (Perry et al. 2001). A jelen kutatasban arra keresem a valaszt,
hogy melyek azok az akusztikai jellemzOk, amelyek segitségével a beszél6k neme és életkora
elkiilonithet6 gyermekkorban. A felnéttkort célzd kutatisok alapjan feltételeztem, hogy 1. a
gyermekek neme és é€letkora a beszéd alapjan meghatarozhatd; 2. a felismerés pontossaga az
¢letkor eldérehaladtaval javul; 3. az életkor és a nem meghatdrozasaban az alaphangmagassag
¢s a maganhangzo-formansok fontos akusztikai kulcsként miikodnek.

A Dbeszéld nemének ¢és kordnak meghatdrozasa az automatikus osztalyozo
rendszerekben is fontos 1épés, mivel a nem-fiiggé modellek miikodése pontosabb a nem-
fiiggetleneknél (Rao et al. 2011). Az osztalyozok felhasznalasa sokréti, 1. példaul multimédia
alkalmazasokban (Harb—Chen 2005) és a human-gép interfész interakcioban (Feld et al.
2010).

A beszélofelismerd rendszerek l1étrehozéasakor kiemelten fontos azoknak az akusztikai
jellemzoknek a megtalalasa, amelyek az adott beszélére relevans informéciokat hordoznak
(Beke 2012a). A beszéld nemének és életkoranak meghatarozasakor elterjedt az
alaphangmagassag (Hu et al. 2012) és a hallas atviteli karakterisztikajat modellez6 un.
MFCC-egyiitthatok (Mel-frekvencias  kepsztralis egyitthatok)  hasznalata  a
jellemzokinyerésben (Rao et al. 2011). Az osztalyozas soran fontos a relevans, az osztalyok
elkiilonitésében nagy szeparacios képességgel biro jellemzOk bevonasa (Beke 2012b). Erre
szamos osztalyoz6 algoritmus ismert, példaul GMM (kevert Gauss-modell), SVM
(szupportvektorgép), ANN (neuralis halozat), HMM (rejtett Markov-modell), illetve ezek
kombinacioi (Németh—Olaszy 2012).

A nem és életkor gépi osztalyozasaval szamos kutatas foglalkozott. Rao et al. (2011)
MFCC-alapt GMM felismerdje a felndtt beszélok nemét 73%-ban osztalyozta helyesen.
Hasonl6 modszerrel Gaikwad et al. (2012) 90%-os teljesitményt ért el. Az alaphangmagassag
bevonasaval Harb—Chen (2005) az osztalyozas pontossagat 98%-ig, Hu et al. (2012) 98,7%-ig
tudta novelni. A jelen kutatasban hasznalt SVM-GMM osztalyoz6hoz hasonlé modellel Li et
al. (2013) 76%-os felismerési eredményt ért el. Magyar beszéden végzett kutatasaban Beke
(2012a) MFCC-alapt GMM-UBM osztalyozoja a felnétt beszélok nemét 90%-0S
eredménnyel tudta elkiiloniteni.

Az é¢letkor osztalyozasat célzo, kettdnél tobb életkori csoport bevonasaval késziilt
kutatasok tobbsége a véletlen alatti eredményeket hozott (l. pl. Feld et al. 2010; Li et al.
2013). Shafran et al. (2003, idézi Schotz 2007) HMM-alapt osztalyozodja 6t korcsoport
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azonositasdban 70%-os felismerési pontossagot ért el. A kozépkort és idds beszélok
osztalyozasa GMM ¢és ANN-modellekkel 90%-o0s volt (Minematsu et al. 2002, idézi Schoétz
2007; Miiller et al. 2003, idézi Schotz 2007). Miiller (2006) kutatasdban tovabbi jellemzdok
(pl. jitter, shimmer, HNR, FO0) és tovabbi korcsoportok bevonasaval 63,5%-os felismerési

eredményt ért el.

2. Anyag, médszer, Kkisérleti személyek

A jelen kutatasban 14 6vodas (életkoruk 5 év) és 14 altalanos iskolas (életkoruk 10 év)
spontanbeszéd-anyagat hasznéltam fel, amelyet évodai és iskolai kornyezetben rogzitettem.
Mindannyian ép hallo, févarosi, magyar anyanyelvii gyermekek voltak. A 10 éves korosztaly
kivélasztasanak alapja az volt, hogy a serdiil6kori (fizioldgiai) valtozasok ebben az életkorban
kezdddnek el, és ezek a beszédprodukciora is hatassal vannak (Gésy 2004).

Minden gyermektdl ugyanazon képsorozat leirdsat rogzitettem (1. melléklet). Az
azonos feladat lehetévé tette a nembeli (pl. szokincsbeli) eltérések el6fordulasi
valdszinliségének csokkentését. Az igy rogzitett atlagosan 1 perces hanganyagokbol
kivalasztottam egy-egy 7 masodperces részletet, amely a kutatasban hasznalt percepcios teszt
anyagat képezte. Ez tobbségében az els6é kép leirasat rogzitette. A percepcids tesztet 30
egyetemi hallgato toltotte ki (életkoruk 20-27 év, tobbségében ndk). Feladatuk az volt, hogy
egyszeri meghallgatds utdn hatdrozzak meg a beszéld nemét és életkorat (60vodas vagy
iskolas).

A hanganyag annotalasat a Praat 5.3 szoftver (Boersma—Weenink 2012) segitségével
készitettem el (1. abra). A percepcios tesztben hasznalt 7-7 madasodperces részleteken
akusztikai elemzést végeztem az alaphangmagassagra vonatkozoan, amelyet 95%-on
ujrasziirtem, az esetleges kornyezeti zajok kizardsa miatt. A maganhangzok forménsainak
mérését a hanganyagban leggyakrabban eléforduld hét maganhangz6 esetében végeztem el,
ezek az [o], [a:], [€], [e:] [i], [0], [u] voltak. A formansok mérésére az erre a célra irt szkriptet
hasznaltam, a kinyert adatokat ebben az esetben is Gjrasziirtem, 95%-on.

A statisztikai elemzést az SPSS 13. program segitségével végeztem el. Az elemzett
akusztikai jellemzOk szerepét egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) segitségével

elemeztem, minden esetben 95%-0s konfidencia-intervallumban.
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1. dbra

A kutatasban hasznalt iskolas (fi1) besz€élé hangszin- és rezgésképe

Az nem- és ¢életkor felismerésének tesztelésére 1étrehoztam egy gépi osztalyozot is. Az
osztalyozashoz MFCC-egylitthatokat és GMM-SVM algoritmust hasznaltam. Az osztalyozot
a MATLAB szoftverben valdsitottam meg.

A Dbeszélofelismerésben az MFCC kiszamitasat a beszéd elofeldolgozasa elézi meg,
amelynek soran eldkiemelést hajtanak végre (a jel/zaj viszony javitdsara), illetve kisziirik a
beszédjelet nem tartalmazd részeket, ezt beszéddetektalasnak nevezik (Beke 2012a). Az
eléfeldolgozéast a jellemzdkinyerés koveti, ami a jelen kutatdsban az MFC-egyiitthatok
kiszamitasat jelenti. Ennek részeként a beszédjelen gyors Fourier transzformaciot (FFT)
hajtanak végre, ezt egy un. ablakfiiggvénnyel sulyozzak, igy megkapjak 10 ms-onként a
beszédjel spektrumat. Masodik 1épésként a kapott spektrumot sziirésoros elemzésnek vetik ala
(az Gn. Mel-skala alapjan), amely a hallas kritikus savjainak megfelel6 érzékenységet kovet
(Beke—Szaszak 2009). A kapott jellemzok eloszlasabol kevert-Gauss modellekkel (GMM)
becsiiltem meg a mintakdzepet (atlag) és szorast (Reynolds 1995).

A gépi osztalyozasra SVM-et hasznéltam. Az SVM bindris osztalyozasi problémak
megoldasaban haszndlt matematikai konstrukcid, amely szupportvektorok segitségével un.
dontési hipersikot hatdroz meg, ¢és igy kiiloniti el a két osztaly mintait (Beke 2011). Az
osztalyozas két részbdl all: a tanitas soran modelleket készitenek — a jelen kutatasban fiti-lany,
illetve dvodas-iskolds modelleket —, majd a teszteléskor az osztalyozd a bejové beszédmintat
Osszehasonlitja a tanitoi modellel, azaz mintaillesztést hajt végre. A gépi osztalyozas menetét

a 2. abra foglalja 6ssze.



Jellemzokinyerés — Lénvegkiemelés

Tanitas Tesztelés

Modellek létrehozasa (fiu, lany) Mintaillesztés

2. abra

A gépi osztalyozas menete

3. Eredmények
3.1. Az akusztikai elemzés eredményei
3.1.1 Az alaphangmagassag

A gyermekek alaphangmagassaga a nemek fliggvényében 6vodaskorban nem mutatott
eltérést (ANOVA: F(1, 4210) = 0,617; p = 0,432), hasonldéan Hasek (1980) eredményeihez (3.
abra). Az 6téves lanyok atlagos alaphangmagassaga 261,6 Hz (szoras 49 Hz) volt, mig a fiuk
atlagos alaphangja 260,5 Hz (szorés 42 Hz). Az eredmények kozelitéleg megfelelnek az angol
kutatdsokban talaltaknak (vo. Lee et al. 1999).

Az éltalanos iskolasok esetében a lanyok atlagos alaphangmagassaga 246,4 Hz (szoras
39 Hz), a fiuké 254,5 Hz (szoras 40 Hz) volt. A két csoport kozotti kiilonbség szignifikans,
ANOVA (F(1, 16289) = 161,471; p < 0,005). A kutatasban varatlan eredmény, hogy a fiuk
alaphangmagassaga a lanyokénal magasabbnak bizonyult. Mindez ellentmondani latszik
annak a szakirodalmi tapasztalatnak, amely 12 éves korra (serdiilékor) teszi az FO
elkiilontilésének idejét (vo. Perry et al. 2001). Deme (2012) 6-7 évesek spontan beszédének
vizsgalatakor — a jelen eredményekhez hasonldan — azt taldlta, hogy a lanyok atlagos
alaphangmagassaga magasabb. A szerzé szerint a lanyoknal 6-7 éves korra tehetd egy
jelentés ugras az FO csokkenésében, amely a fiuknal csak késobb jelentkezik. Ezzel
magyarazhat6, hogy atmenetileg a lanyoknal alacsonyabb alaphangmagassdg mérhetd. A jelen
kutatds eredményei alapjan ez a tendencia még 10 éves korban is megfigyelhetd, bar a
csokkenés mértéke kisebb, mint a megel6z6 életkorban. Valdsziniisithetd, hogy 10 éves korra
a lanyok az alaphangmagassag-valtozas szakaszanak végén, mig a fitk a valtozas intenzivebb

periodusaban vannak. A valtozas tehat nem linearis, és nemenként eltér6 iitemben zajlik (V6.



Hasek 1980). Ennek igazolasara azonban tovabbi életkori csoportok vizsgalata sziikséges.
Ugyanakkor az alaphangmagassag eltéréseinek vizsgalatakor a szociokulturalis (pszichologiai
¢s tarsadalmi) vonatkozasok sem hagyhatok figyelmen kiviil, amelyek a beszédprodukciot is
befolyasolhatjak (Kohn et al. 2012, idézi Deme 2012), illetve a testalkat is tovabbi
befolyasolo tényez6 lehet (Perry et al. 2001).
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3. abra

Az alaphangmagassag eloszldsa nemek és életkorok szerint

3.1.2 A magianhangzéformansok

A magéanhangzok formansértékei a testi ndvekedés soran csokkennek, azonban az
értékek alakulasaban az életkor mellett a nemek kozti kiilonbségek is megmutatkoznak (Deme
2012). Ezek a nagyothalldo és ¢ép hallo gyermekek esetében is fennallnak a
formansszerkezetben (Beke 2010). Az akusztikai maganhangzotér a gyermekeknél a
legnagyobb és a legmagasabb (Deme 2012). A magyar nyelvben a maganhangzokat az elsd
két formansuk értékével hatarozzdk meg, mig az F3 értéke a beszéldre jellemzd paramétereket
hordozhat (Gosy 2004).

Deme (2012) hat fonéma realiz4cidit vizsgalta 67 évesek spontan beszédében. Az F1
esetében az [a:] és [0], az F2-nél az [e], [i], az F1 és F2-ben pedig az [e:] esetében talalt
eltérést a nemek kozott. A jelen kutatasban az 6vodasok esetében az F1-ben az [o], [e:], az F1
¢és F2-ben az [0], az F3-ban az [o], [a:], [€] hangok esetében talaltam szignifikans eltérést a
nemek kozott (vo. Deme 2012). A statisztikai proba (ANOVA) eredményét az 1. tablazatban
foglaltam Ossze. Az [o], [a:], [e] hangok esetében kimutatott kiilonbségek hasonloak a kiilfoldi
szakirodalomban foglaltaknak (v6. Busby—Plant 1995). Az [o], [a:], [e] hangok esetében az
F3 is szignifikans kiilonbséget mutatott a nemek kozott. Perry et al. (2001) kutatasaban azt
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talalta, hogy az F3 értéke az életkorra és a nemre is érzékeny bizonyos maganhangzok
esetében. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy 5 éves korban az als6 nyelvallasi hangzoknal

az F3 hordozhat a nemek elkiilonitésére alkalmas informéaciokat.

1. tablazat
A maganhangzok formansértékeinek nemenkénti eltérése 6vodaskorban (a szignifikans
eredményeket a sziirke szin jelzi)
[d] [a:] [£] [e:] [i] [o] [u]
F1 p<005 p=0170 p<005 p=0076 p=0039 p<005 p=0,072

F2 p=0694 p=0333 p=0064 p=0095 p=0111 p<005 p=0/458
F3 p<005 p<005 p<005 p=0301 p<005 p=0,347 p=0828

A maganhangzé-mindségek  kozotti  eltérések  utalhatnak  hangképzésbeli
kiilonbségekre, amely fakadhat a toldalékcsé méretbeli kiilonbozdségeibol (Lee et al. 1999).
Ezt bizonyithatja, hogy az eredmények szerint a legtobb maganhangzo esetében a fiuk
formansértékei alacsonyabbak a lanyokéndl. A jelen kutatasban a hangképzd szervek méretére
vonatkozo adat nem allt rendelkezésemre, ezért csak a szakirodalmi tapasztalatoknak
megfeleléen tudom valdszintsiteni, hogy a fiuk testméretei mar ebben az életkorban is
nagyobbak a lanyokéinal (vo. Perry et al. 2001). Ugyanakkor a hangképzésbeli — artikulacios
— kiilonbségek esetében a szocidlis tényezdk befolyasa sem hagyhato figyelmen kiviil.

A 4. és 5. abran lathato, hogy [o], [a:], [€] hangok az F1 mentén nagy szorodassal
megvalosulas az F2-paraméter esetében nem jelentkezett, egyenletesebbek voltak az értékek.
Az adatok kozotti atfedések mind az F1, mind az F2 esetében nagyok voltak, ami arra utal,
hogy a hangzok mindségének ejtésében valdsziniisithetden kicsi volt a kiilonbség. Az [o], [a:],
[e] hangok ejtése a fiuknal zartabb, az [e], [e:], [i] velarisabb volt, hasonléan Deme (2012)

eredményeihez.
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4. 4dbra

A magéanhangzok elsé formansainak értékei nemek szerint 6vodaskorban
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5. abra

A maganhangzok masodik formansainak értékei nemek szerint 6vodaskorban

A 10 éves korti gyermekeknél a nemek szerint az Fl-paramétere az also és legalso
nyelvallasu hangzok ([o], [a:], [€]) és az [i] esetében mutatott szignifikans eltérést, az F2 az
[a:], [€] és [0] hang esetében, az F3 pedig az [e:] és [i] hangoknal. A statisztikai proba
(ANOVA) eredményeit a 2. tdblazatban foglaltam dssze.
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2. tablazat
A magéanhangzok formansértékeinek nemenkénti eltérése iskolaskorban (a szignifikans

eredményeket a sziirke szin jelzi)

[o] [a] [e] [e:] [1] [o] [u]

FI p<005 p<005 p<005 p=0724 p<005 p=0,164 p=0,179
F2 p=0249 p<005 p<005 p=0198 p=0894 p<005 p=0,380
F3 p=0290 p=031 p=0809 p<005 p<005 p=0837 p=0,537

Az 6vodasok formansértékeivel Osszehasonlitva a legjelentésebb valtozas az also és
legalso nyelvallasi hangok esetében jelent meg: az [a:] és [¢] hangok a nem szerint
elkiilonithetd valtak, hiszen az beszédhangot definidlo F1 és F2 értékében is szignifikans
kiilonbséget adatoltam (v0. 6. és 7. abra). Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy az also
¢s legalsd6 nyelvallasi hangok érzékenyebbek a fizikai ndvekedéssel bekovetkezo
valtozasokra (pl. toldalékcsé méretének valtozasa), hiszen az artikulaciot tekintve ezeknél a
hangoknal a legnyiltabb szajiireg és a legtagabb szajnyilas. Az [o], [a:], [¢] hangok F1-értékei
az Ovodasokéhoz hasonldéan nagy szorodast mutatnak, ami valtozatos artikulacios
megvalosulasukra utal. A fitk ejtése az [¢] hangok esetében még zartabb, mint a lanyoké. Az
F2-paramétert tekintetében az értékek eloszlasa egyenletesebb, amely Osszevetve az 5 éves
kori értékekkel, az artikulacio stabilizalodasara is utalhat. A variabilitas az F2 esetében az [e],

[e:], [i] hangoknal a legnagyobb.
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6. abra

A maganhangzok elsé formansainak értékei nemek szerint iskolaskorban
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7. dbra

A magéanhangzok masodik formdnsainak értékei nemek szerint iskolaskorban

3.2 A percepcios teszt eredményei

A jelen kutatdsban az ovoddsok nemét atlagosan 69%-ban, az altalanos iskolas
gyerekekét atlagosan 85,3%-ban osztalyoztak helyesen a valaszadok. Az 5 évesek esetében a
fiuk és lanyok felismerési aranyanak atlaga k6zott nem volt kiilonbség: a lanyokat 69%-ban, a
finkat 69,5%-ban azonositottdk helyesen, vagyis a két csoport elkiilonitése kozott latszolag
nincs kiilonbség. A dobozdiagramon azonban lathato, hogy a lanyok felismerése a fiukénal
nagyobb szorodast mutat (a szoérds a lanyokndl 9,2, a fitknal 5,7), ami a bizonytalanabb
észlelést jelzi.

Az iskolasok esetében szintén a fiuk felismerése volt pontosabb (95,7%), szemben a
lanyokéval (75,3%). Ahogy a diagramon is lathato, a lanyok osztalyozasa ebben az életkorban
is nagyfoku bizonytalansagot mutatott, a szoéras értéke 9,7 volt, szemben a fiak 1,5-es
értekével.

Altalanosan elmondhaté, hogy az életkor elérehaladtival javult a felismerés
pontossaga. Az iskolaskorti gyerekeknél a pontosabb felismerésben az alaphangmagassag €s
egyes hangoknal a maganhangzo-formansok fontos akusztikai kulcsként miikodhetett a nemek
felismerésében. Az 6vodasok esetében a maganhangzo-formansok mellett mas akusztikai
jegyek (pl. szupraszegmentdlis térhez kothetd jellemzdk) Ilehettek befolydsoloak az
¢észlelésben. A fiuk felismerése mindkét korcsoportban sikeresebbnek bizonyult. A kutatés

felismerési eredményei hasonlatosak a szakirodalomban foglaltakhoz (v6. Amir et al. 2012).
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Az a tapasztalat, miszerint a fiatalabb életkoru beszéldket inkabb lanynak feltételezik, a jelen
kutatasban nem volt igazolhatd (v6. Traunmiiller—Bezooijen 1994). A percepcios teszt

eredményeit a 8. diagram mutatja.
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8. abra

Felismerési eredmények a nemek és az életkor fliggvényében

Elemeztem a felismerési eredményeket az életkor tekintetében. Az o6vodasokat
atlagosan 90%-ban, az A4ltalanos iskoldsokat atlagosan 86,4%-ban, tehat kozel azonos
aranyban ismerték fel a percepcios tesztet kitoltdk. Az észlelésben az életkor tekintetében
elsddleges akusztikai kulcs lehetett az alaphangmagassag, amely az 6vodasok esetében
szignifikdnsan magasabb volt, mint az altalanos iskolasoknal. Mivel a kutatasban csak két
korcsoport szerepelt, ezekbdl az eredményekbdl messzemend kovetkeztetés nem vonhato le
az életkorbecslésre vonatkozéan. Tendenciaként azonban megfigyelhetdé — ahogy azt tobb
kutatas tapasztalatai is megerdsitették, |. példaul Ptacek—Sander (1966) —, hogy az 6vodaskora
gyermekek életkoranak felismerése a human percepcioban relative biztosnak mondhato.

A human percepcioban volt olyan besz¢ld, akinek nemét csak a valaszadok elenyészd
része tudta helyesen meghatdrozni, ezért megvizsgaltam a leggyengébb felismerési aranyt
elért beszEl6k eseteit. Az 6vodasok csoportjaban ez egy 33%-os felismerési aranyt jelentett, a
besz¢l6 lany (tovabbiakban L3) volt. L3 alaphangmagassagat (264,1 Hz) 6sszehasonlitottam
az 6vodas lanyoknal mért atlagos alaphangmagassaggal (261,6 Hz), azonban nem talaltam
szignifikans eltérést (ANOVA: F(1, 2239) = 0,731; p = 0,393). Az észlelésben

valosziniisithetben mas akusztikai jellemzdk (pl. beszéddallam, hangsuly) jatszhattak
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szerepet. Az altalanos iskoldsok csoportjaban a leggyengébb felismerési aranya beszEld
szintén egy lany volt (L10), akinek nemét a véalaszadok mindossze 17%-ban osztalyoztak
helyesen. Megvizsgaltam L10 alaphangmagassagat az atlag fliggvényében, €s szignifikdns
eltérést talaltam (ANOVA: F(1, 10141) = 54,813; p < 0,005). Az FO L10 (230,4 Hz) esetében
alacsonyabb volt az atlagosnal (246,4 Hz), amely az észlelésben a fiuként valdé azonositast
eredményezhette. Bar a kutatdsban mért adatok nem tamasztjadk ald a fitk alaphangjanak
mélyebb voltat ebben az életkorban, a human percepcidoban meglévo eldzetes tapasztalatok a
mélyebb alaphanghoz férfi beszél6t tarsitanak (Lee et al. 1999). A leggyengébb

felismeréseket a 9. dbra mutatja.
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9. dbra
A leggyengebb felismerési aranyu beszelok (balra az 6vodas, jobbra az iskolas)

alaphangmagassaga az atlaghoz viszonyitva

3.3 A gépi osztalyozas eredményei

A kutatasban létrehozott MFCC-alapt SVM-GMM osztalyoz6 az 6vodasok nemét
48%-ban, az altalanos iskolasokét 73%-ban osztalyozta helyesen. Mivel az dvodasok esetében
az osztdlyozas a véletlen hatdran mozgott, az eredményeket tovabb nem elemzem. Az
iskolasok csoportjan beliil a ldnyok osztalyozasa volt sikeresebb, a gépi cimkézés pontossaga
85%, a fiak esetében ez az értek 61,9% volt. A gépi osztidlyozd eredményei elmaradtak a
human percepciotdl. Az a tendencia azonban itt is megfigyelhetd, hogy az életkor
elérehaladtaval javul az osztdlyozas pontossaga. A korpusz és az életkori csoportok
(gyerekek) sajatossagai miatt az eredmények a kiilfoldi kutatdsokkal csak fenntartdsokkal
vethetok Ossze (vO. Li et al. 2013). A gépi osztalyozéas az iskolasok csoportjaban a lanyok

esetében sikeresebb volt, ami a jelen kutatdsban kapott humén percepcid eredményeivel
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ellentétes, azonban a kiilfoldi szakirodalmi tapasztalatoknak nem mond ellent (v6. Amir et al.
2012).

A gépi osztalyozas eredménye az életkor tekintetében 47%-os volt, hasonldéan tobb
kiilfoldi kutataséhoz (Feld et al. 2010; Li et al. 2013). Bar a human percepcié szamara az
ovodas ¢s iskolas é¢letkor elkiilonitése nem okozott problémat, a gyenge gépi osztalyozasi
eredmény magyarazhatd az egymashoz kozeli életkorokkal. Tobb kutatasban is azt talaltak,
hogy az életkort célzd gépi felismerés az egymastdl tavolabbi életkorok esetében sikeresebb
(Miiller 2006).

Fontos kihangstlyozni, hogy a gépi osztalyozas eredménye a human percepcioval csak
fenntartasokkal hasonlithatd Ossze, mivel nincsenek biztos ismereteink arrol, hogy melyek
azok a konkrét akusztikai jellemzok, amelyek szerepet kapnak a nem és életkor
azonositdsdban. A gépi osztalyozasban szamos jellemzd bevonasaval probaljak meg
modellezni az emberi hallas — ezaltal észlelés — folyamatat (1. pl. Miiller 2006), azonban ezek
a jellemzOk csak az adott tanitdéi bazist veszik (és vehetik) alapul, ami az emberi
tapasztalashoz, a szocializacios folyamat soran tanult mintakhoz képest relative Kis ,,korpuszt”
jelent. Ennek is kdszonhetd, hogy a gépi osztalyozas eredményei elmaradnak a huméan

észleléstol.

4. Osszegzés, kovetkeztetések

A jelen kutatdsban 5 ¢és 10 éves gyermekek nemének és életkoranak becslését
vizsgaltam a spontan beszédiik alapjan. A nem és életkorbecslés a beszé16i profilalkotas egyik
kutatasi teriilete, amely feltételezi, hogy a beszéd jellemzi a produktumanak létrehozdjat,
vagyis vannak olyan akusztikai paraméterek, amelyek utalnak a besz€él6 bizonyos
tulajdonsagara, pl. testalkatara, személyiségére, nemére, életkorara, stb. (Lass—Davis 1976). A
magyar nyelvben eddig kis szamu kutatéas foglalkozott a gyermekek nemének- és életkoranak
becslésével (I. pl. Gosy 1984, idézi Deme 2012; Deme 2012), illetve a percepcid és
akusztikum ilyen irdnyu kapcsolataval.

Célom annak vizsgalata volt, hogy elemezzem, lehetséges-e az Ovodaskoru és
altalanos iskolds gyermekek nemének és életkoranak elkiilonitése, pusztan a beszédiik
alapjan. A nem- és életkorbecslés a targyalt életkorban (gyermekkor) azért relevans kérdés,
mert tobb szakirodalom is megerdsitette, hogy a gyermekek beszédképz6 szerveik
(toldalékcs6, gége) méreteiben nem kiilonboznek a nemek tekintetében egymastol, ebbdl
pedig azt lehetne valdsziniisiteni, hogy beszédiik akusztikai paraméterei sem térnek el. Perry

et al. (2001) kutatasaban azt talalta, hogy a formansfrekvenciadk mar négyéves korban is
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mutatjdk a nemek kozotti kiillonbozoségeket. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a
nemzetkozi szakirodalom nem egységes e kérdés megitélésében (vo. Lee et al. 1999).

A jelen kutatasban feltételeztem — koznapi tapasztalataink és kiilfoldi szakirodalmi
kutatasok eredményei alapjan (I. pl. Perry et al. 2001) —, hogy a gyermekek nemének és
¢letkoranak azonositasa lehetséges a beszéd alapjan. Elsé hipotézisem igazolodott, az
6vodasok csoportjaban a lanyokat 69%-ban, a fiukat 69,5%-ban osztalyoztak helyesen a
valaszadok. Masodik hipotézisem — miszerint a felismerési pontossag javul az életkor
elorehaladtdval —, szintén igazolodott, hiszen az iskolds csoportban a ladnyokat mar
75,3%-ban, a fitkat pedig 95,7%-ban osztalyoztak helyesen a kisérletben résztvevok. Az
¢letkor felismerése mind az 6vodasok (90%), mind az iskolasok (86,4%) esetében sikeresnek
bizonyult.

Harmadik hipotézisem az ¢€letkor és nem felismerését biztositd akusztikai jellemzokre
vonatkozott. Feltételeztem, hogy az alaphangmagassag és a maganhangzd-forméansok fontos
akusztikai kulcsként miikddnek e jellemzok meghatdrozdsdban, hiszen a fizikai ndvekedés
hatasara a toldalékcsé és a hangszalagok méretében és formajaban bekovetkezd valtozasok
ezeket az akusztikai paramétereket is érintik. Mindemellett tobb kiilfoldi kutatasban is azt
talaltak, hogy a nemek és az ¢letkor elkiilonitésében az FO és a formansok fontos funkcioval
birnak (Busby—Plant 1995; Perry et al. 2001). Az akusztikai elemzésébdl kideriilt, hogy az
6vodasoknal az alaphangmagassagban a nemek szerint nem adatolhatd eltérés, ezért a
felismerésben valoszintsithetéen egyéb (pl. a szupraszegmentalis térhez kothetd jegyek)
jatszhatnak dontd szerepet. A maganhangzo-formansok elemzésékor az F1 és F2 értékei csak
bizonyos maganhangzok esetében hordoztak kiilonbséget a nemtdl fliiggben. Az also és a
legalsé nyelvallasu hangok esetében az F3 értékében eltérést talaltam a két csoport kozott. Az
F3-paraméter ezért a jelen kutatas szerint hordozhat a besz¢éld nemére vonatkozo informaciot.
Az Fl-értékek magas szorodasabol arra kovetkeztettem, hogy az [o], [a:], [€] hangokat mind
az 6vodasok, mind az iskolasok esetében valtozatos artikulacids megvalosulas jellemezte. Az
als6 ¢és legals6 nyelvallasu hangok ,,nem-specifikussaga” az iskoldsok csoportjaban is
megmutatkozott, vagyis ezek érzékenyebbek lehetnek a vokalis traktus fizikai novekedés
soran bekovetkezd méretbeli valtozasokra, mivel képzésiiket tekintve a legnyiltabb hangzok.

Az iskolasok esetében az alaphangmagassag tekintetében a nemek kozott adatoltam
eltérést. Varatlan eredmény volt a kutatdsban, hogy a fiuk alaphangja magasabb volt a
lanyokénal, hasonld jelenséget Deme (2012) is megfigyelt. Ez ellentmondani latszott annak a
,tapasztalatnak™, miszerint a fiuk alaphangmagassaga minden életkorban alacsonyabb a veliik

egykoru lanyokénal (Lee et al. 1999). Ugyanakkor tobb kutatasban talaltak azt, hogy a
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lanyoknal ~ 6-10, a  fitknal 8-10 éves kor kozott — megfigyelhetd — az
alaphangmagassag-csokkenésének tendenciaja (Whiteside—Hodgson (1999). A jelen kutatas
eredményeibdl az deriil ki, hogy ez a folyamat még 10 éves korban is megfigyelhetd, ezért
vannak olyan iddpillanatok a névekedésben, amikor ez a nemenként eltérd iiteml valtozas a
lanyoknal — idélegesen — alacsonyabb alaphangmagassagot eredményez. A valtozas —
Osszevetve Deme (2012) eredményeivel, aki 6—7 évesek spontan beszédét vizsgalta —, 10 éves
korra a végéhez kozeledhet. Erre a két csoport kozotti kis FO-frekvenciaértékek kiilonbsége
utalhat. A kérdés pontosabb vizsgalatdhoz azonban tovabbi kutatasok sziikségesek. A
novekedésbeli, fizikai valtozasok mellett természetesen feltételezheté egyéb tényezék — pl.
szocialis, tanult hatdsok — befolyasa is.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az elemzett akusztikai paraméterek koziil a
nemek felismerésében 6téves korban az alaphangmagassag nem dominéns akusztikai kulcs, a
maganhangzo-formansok (bizonyos hangoknal) viszont befolyassal birhatnak. Az iskolasok
tekintetében az FO mar dominans jeggyé¢ valik, illetve a formansértékek is, foként az alsod €s
legalsd nyelvallasu maganhangzok esetében. Az életkorra vonatkozodlag az FO alapvetd
fontossagli az észlelésben.

Az észlelés ¢és felismerés folyamatdban természetesen tovabbi jellemzdk is szerepet
kaphatnak, pl. a testalkat, illetve szocialis, kulturalis hatasok. A kérdés tovabbi vizsgalata
ujabb akusztikai jellemzok bevonasaval képzelheté el, ilyenek Ilehetnek példaul a
beszédhang-mindség jellemzdi (jitter, shimmer, iddtartam, stb.), illetve a szupraszegmentalis
jegyek (pl. beszédtempd, beszéddallam, hangsuly) is. A testalkatra vonatkozé informaciok
bevonasa (testi ¢€s artikulacios jellemzok hatdsanak vizsgdlata) szintén javithatja a
kovetkeztetéseket.

A nem- és életkorbecslés a beszéldfelismerd rendszerek fejlesztésében is fontos 1€pés.
A kutatasban megalkotott gépi osztadlyozd eredményei elmaradtak a human észleléstdl. Az
osztalyozas hatasfoka mas akusztikai jegyek bevonasaval javithato. Ehhez azonban a beszéd
tovabbi akusztikai-fonetikai elemzésére van sziikség. A jelenlegi eredmények a beszéloi
profilalkotas teriiletén szolgalhatnak adalékokkal, hozzdjarulnak a nemek kozotti kiillonbségek
beszédbeli megjelenésének megismeréséhez, ezaltal a beszéd- és beszéldfelismerd rendszerek

fejlesztéshez.
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