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Osszefoglal6

Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a pozitiv €s negativ kontextusban produkalt
vokalizaciok szamos paraméterben kiillonboznek: a negativ hangok hosszabbak, zajosabbak,
alapfrekvenciajuk mélyebb, és elkeriilést valthatnak ki, mig a pozitiv hangok révidebbek,
tonalisabbak, magasabbak ¢s megkozelitést valthatnak ki. Nem vildgos azonban, hogy ezeket
az akusztikus paraméterek (alapfrekvencia, hangadasi egységek hossza, tonalitds) hogyan
valtoznak, amikor emberek egyszer(i jelentéseket vokalisan k6zolnek egy masik faj
egyedeivel. Feltételezéslink szerint a szakirodalomban leirt akusztikus szabalyszertiségek az
ember kutya irdnyaba produkalt vokalizacidiban is kimutathatéak.

52 embert (27 ndt €s 25 férfit) teszteltliink kutyaikkal 4 kondiciéban, melyek soran a
gazdaknak egy paravan mogott iilve, kizarolag a ,,bii” hangsor hasznalataval és hanglejtés
valtoztatdsaval manipuldlhattak a kutya viselkedését. A 4 kondici6 a kutya behivasa,
elzavarasa, evésrol letiltasa és arra biztatasa voltak.

Az akusztikus elemzés eredményei alapjan a vizsgalt paraméterek az irodalomnak
megfelelden véltoznak a kondicidkban: a pozitiv (behivé €s biztatd) hangok rovidebbek,
magasabbak ¢és tonalisabbak voltak a negativ (elzavar6 és tiltd) hangoknal, mindkét nem
esetében.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az ember kutydval val6é vokalis kommunikacidja
soran i1s megfigyelhetéek az emldsoknél 4ltalanosan leirt vokalis érzelemkddolas

szabalyszerliségel.



Bevezetd

Kommunikacid az ado és vevo egyedek kozotti informacid atadas. Ez az informécio pedig
egy vagy tobb vevot kiillonbozé modokon befolyasolhat, megvaltoztathatja a viselkedését,
kimenetellel jar. Tehat a szignal a vevd viselkedésében valtozast okoz, és ez a valtozas adaptiv
az add szdmara, mig az informdci6 atvitele pedig a vevd szdmara lehet adaptiv (Simmons ¢és

mtsai., 2003).

Az allati kommunikaci6 egyik tipusa a vokalis kommunikéci6, amely esetében a szignal
a hang akusztikus paramétereiben hordoz informaciot. A Source-filter theory/forras-sziird
teoria szerint a hang a vokalis apparatus kiilonb6zd részeinek hozzajarulasaval jon 1étre egy
kétlépcesds folyamat soran. A hang az igynevezett “forrdsban” (gége és gége alatti képletek)
keletkezik, majd a “szliroben” (gége feletti képletek) moddosulva keriil ki szignalként a

kiilvilagba (Taylor és Reby, 2010).

Az alapfrekvencia (FO) az egyik legfontosabb akusztikai paramétere a hangnak, melyet a
gégében elhelyezkedd hangszalagok ciklikus mozgésa generdl. Az alapfrekvencia magassagat
elsdsorban a hangszalagok mozgasanak frekvenciaja hatdrozza meg, de a hangszalagok hossza
¢s vastagsdga hatdrolja le a tartomanyat egy egyeden beliil. A gyorsabb nyitddas-csukodasi
ciklus magasabb alapfrekvenciat hoz létre, azonban a hosszabb ¢és vastagabb hangszalak
lassabban vibralnak és igy alacsonyabb FO-t eredményeznek, mint a rovidebb, vékony

hangszalagok (Taylor és Reby, 2010).

A vokalis hangjelzések kiilonb6z6 informaciokat hordozhatnak az egyedekrdl, példaul a
A belsd allapotokra utald jelek (pl.: vizualis, akusztikai) nagymértékben szabalyozzak a
szocidlis interakciokat, mivel tdjékoztatjdk az egyedeket a koriilottik 1évék varhatod
viselkedésérdl. Ezaltal az érzelmek kifejezései dontd szerepet jatszanak a szocialis fajokban (E.

F. Briefer, 2012).

Az emldsfajok kozott nagy hasonldsdgot mutat a hangok akusztikai struktiraja kiilonb6z6
helyzetekben (Morton, 1977), melynek oka, hogy mind az anatomidjuk, mind a hangképzésiik
mechanizmusa hasonld (Titze és Martin, 1998). Ezen 0sszefiiggéseit a belsd allapotnak az
akusztikai struktiraval az igynevezett Morton- (Motivacids-strukturalis) szabalyok irjak le. Az

agressziv helyzetben megjelend hangjelzések alacsonyabb frekvencidval rendelkeznek,
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sz¢élesebb spektrumuak, elnyujtottabbak és zajosabbak. A hangok kozott 1évo sziinetek
hosszabbak ¢s rendszertelenek. Ezek a hangok altalaban eltavolodast valtanak ki, ilyenek
példaul a szurikatak (Suricata suricatta) riaszto jelzései (Ehret, 2006). Ezzel szemben a
félelembdl kiadott hangok magasabbak, tisztdbbak révidebbek. Tovabba a késobb ezek mellé
sorolt baratsagossagot, jatékossagot kifejez6 hangok pedig magasabb alapfrekvencidjuak,
tonalisabbak ¢és ritmikusak. Ez utobbiak megkozelitést valthatnak ki, ilyenek példaul az

ujsziilott ragesalok hangjai (Ehret, 2006).

Egy adott hangtipuson beliil is megfigyelhetd az akusztika kontextussal valo valtozasa:
kutyaknal a pozitiv érzelmi toltetli helyzetekben (pl.: jaték kdzben) kiadott ugatasokat szélesebb
amplitudo-tartomanyok, rovidebb intervallumok, révidebb idétartam, magasabb FO és kisebb
frekvenciamodulaciok jellemzik, mint a valoszinlileg hasonld érzelmi intenzitasi negativ

helyzetekben kiadott ugatasokat (Yin és McCowan, 2004).

A Motivacios-strukturalis  szabalyok alapjan tehat az alapfrekvencia-, a
frekvenciaspektrum-, az id6beliség- (hangadasi egységek hossza, ismétlddések szama,
hangkdzi intervallumok hossza) és a tonalitas paraméterei a legfontosabb akusztikus indikatorai
a belsé allapotnak.

A vokalis érzelemkifejezés univerzalis szabalyszeriségeinek koszonhetéen a fajok
egymas kozott is képesek értelmezni adott vokalizaciokat, és azoknak megfeleléen reagdlni
rajuk (E. F. Briefer, 2012; Morton, 1977; Taylor és Reby, 2010). Ez kiilonosen érdekes azon
fajok esetében, melyek gyakran kerililnek interakcioba mas fajok egyedeivel, igy példaul a

domesztikalt allatoknal.

Az érzelmek az emberek kozott is a mindennapi élet kommunikécidjanak 1ényeges részét
képezik (E. F. Briefer, 2012), azonban nalunk ezen fajta informacié kddolas még osszetettebbé
valt, ugyanis megjelent vokalis kommunikaciéo még komplexebb formaja, a beszéd, amely két

szinten hordoz informaciot: az aktualis verbalis lizenetet €s a mogottes érzelmi allapotot.

A ndék ¢és férfiak kiillonb6z6 méretli hangszalagokkal rendelkeznek, igy az
alapfrekvencidban is megfigyelhetd eltérés van a nemek k6zott (Ambreen és mtsai., 2019; [zadi
€s mtsai., 2012). Van, hogy a két hangszalag mozgasa aszimmetrikussa valik, a hangképzési
periddus hosszanak ez a szabalytalansdga hozza létre a zajos hangot, amelyet a hangszalagok
hipotdnidja és hipertonidja egyarant okozhat és szintén eltér, a férfiak hangja altaldban zajosabb

(Simmons és mtsai., 2003).



A domesztikalt fajok koziil a kutydk esetében vizsgaltdk legalaposabban az emberi
kommunikécios jelzések feldolgozasat: a kutyak érzékenyek az emberek érzelmi allapotaira, és
képesek kiilonbséget tenni az kiilonbozd emberi érzelmi arckifejezések kozott, a vizudlis és
akusztikus ingereket kombinald multimodalis szinten képesek megkiilonboztetni az emberek
érzelmi megnyilvanulasait (Albuquerque és mtsai., 2016), kiilonb6z6 érzelmi vokalizacidkra

megfelelden reagalnak (Huber, 2017).

Vizsgélatok sziilettek a két faj kozti kommunikéciorol az ember irdnyabol is: az emberek
képesek helyesen megkiilonboztetni pozitiv €s negativ kontextusban kiadott kutyaugatasokat és
morgasokat. Ezen hangok megkiilonbdztetéséhez hasznalt szabalyszertiségek pedig atfednek a
Morton-szabalyokban leirtakkal: a rovidebb, gyorsabban ismétlddé €s magasabb hangokat
pozitivabbnak értékelték, mig a mélyebb, kevésszer ismétlodd vokalizaciokat negativabbnak.
Ezen kiviil kimutattdk, hogy a nék sikeresebben ismerik fel a kiilonb6zd érzelmi vokalizaciokat,

feltehetden magasabb érzelmi érzékenységiik miatt (Zei, 2017).

Azonban még nem vizsgaltdk, hogy az ember altal produkalt nonverbalis vokalizaciok
szintén a Motivacids-strukturalis szabalyoknak megfeleléen valtoznak-e egy masik fajjal valo

interakcidja soran pozitiv és negativ helyzetekben.

Célkitlizések

Kutatasunk elsédleges célja annak vizsgalata volt, hogy a kutyéak felé produkalt emberi
hangok kovetik-e az akusztikai szabalyszerliségeket (pl.: Motivacios-strukturalis szabalyok),
amelyeket a pozitiv, illetve negativ érzelemkifejez6 emldshangokban korabbi tanulmanyok
leirtak. Hipotézisiink alapjan a vizsgalt kondiciok koziil a pozitiv, igy a behivo €s biztato
helyzetben produkalt hangok révidebbek, magasabb az alapfrekvencidjuk és kevésbé zajosak,
mint a negativ, az elzavaro és tiltdo kondiciokban produkalt hangok. Illetve a férfi és ndi hangok
bizonyos akusztikai paramétereinek (FO, zajossdg) eltérését figyelembe véve nemenként

vizsgaltuk a hangokat.

Tovabbi célunk a kutatas folytatasaval annak vizsgalata, hogy a kondiciokon beliil milyen
akusztikai struktiraval, vagyis a vizsgalt paraméterek mentén milyen értékekkel rendelkezd
hangokkal, mely vokalis paraméterekkel hozhatd Osszefliggésbe a kutyak adott helyzetnek

megfeleld reakcioja.



Anyagok ¢s modszerek

Etikai engedély
A magyarorszagi Allatkisérleti Tudomanyos Etikai Tanacs szerint kutatasunk jogilag
nem mindsiil allatkisérletnek. A kutydk vizsgéalatdra vonatkozé engedély szama: Ref.No.:
TTK/3104/1(2021), Cert. No.: ELTE-AWC-010/2021. A gazdak vizsgalatdhoz tartozo etikai
engedély szama: 16062-16/2021/EUIG

A vizsgélatban minden jelentkezd dnkéntes alapon vett részt, melyet az Etologia Tanszék
beleegyezd nyilatkozatanak kitdltésével elfogadtak. A résztvevok részletes tajékoztatast kaptak

a kisérlet menetérdl a tesztet megeldzden emailben és a helyszinen egyarant.

Alanyok

Alanyaink felnétt kutyagazdak voltak, akiknek kutydi 1 évnél iddsebbek €és maximum
alapfoku alapengedelmes képzettséggel rendelkeznek. Az analizisiinkben 52 gazda szerepelt
(27 no, 25 férfi, atlagéletkor: 38,5 + 12,6 SD), akik esetében legalabb harom kondiciobol
rendelkeztiink elemezhetd hangfelvétellel. A tesztelt kutyak kozott 28 szuka és 24 kan volt. A
kutyak életkora 1 és 13 év kozott valtozott (atlagéletkor 4,3 £ 2,8 SD), 17 keverék és 35
fajtatiszta. 52 kutyabol 21 nem kapott semmilyen szakember altal vezetett képzést, 31 alapfok
alapengedelmességi foglalkozason, kolyok foglalkozason vagy egyéb, kezdd szintli képzésen

vett részt.

Az alanyok toborzasa kozosségi média feliileteken tortént. A kutatasra egy online

jelentkezési lap kitoltésével tudtak jelentkezni (https://forms.gle/CJ1rQeK8W3yWyol26).

Kisérleti elrendezés

A teszteket az Etologiai tanszék egyik laborjaban (5,4*6,2 m) végeztiik. A kisérlet teljes
idotartalma alatt a teremben felszerelt, 5 kamerabol all6 (Basler sca640-120gc)
kamerarendszerrel és Sennheiser ME-62 mikrofonnal (K6 tapmodullal) készitettiink felvételt,
illetve a gazdara szerelt mikrofonnal (Rode Smartlav+ és Rode wireless Go), €s egy ezekkel
Osszekotott hangrogzitével (Zoom H4n) pedig kondicionkként késziilt hangfelvétel a gazda

hangadésairol.

A tesztek lebonyolitasat 2 személy végezte: a kisérletvezetd szerepét én toltottem be,

amig a viselkedéstesztet iranyitottam a laborban, a masik személy, segitd, a vided- és



hangfelvételt iranyitotta, valamint ellendrizte a berendezések megfeleld mikodését a teszt

soran.

Tesztiinkben a kondiciok soran kiilonb6z6 eszkozoket hasznaltunk, azonban az
alapberendezés minden kondici6 esetében azonos volt: a gazda takardsdhoz hasznalatos
paravan, amely két racsos fém és fa keretbdl (100cm x 100cm), és egy nagyméretli textilbol
allt, a labor bal fels6 sarkaban helyezkedett el. A textilt olyan magassadgban rogzitettiik, hogy a
gazda kilasson felette, de 6 takarva legyen a kutya el6l. A paravan mogé egy masik textil is
keriilt, amire a gazda térdelve helyezkedett el. A kisérletvezetdnek egy szék volt elhelyezve a
paravantdl 270 cm-re, a legtobb kondicio alatt innen indult el a kisérleti alany. A bemelegitd
feladat alatt, illetve a tiltd6 kondicional egy szényeg (85cm x 46¢cm) volt a terem kozepére
helyezve, a paravantol 200 cm-re. Erre lett téve az automata jutalom adagol6 (Treat&Train). A
biztatd kondici6 alatt ugyanez a szonyeg a paravantdl 400 cm tavolsagra volt helyezve, rajta
egy ventilatorral amire muanyag szalagokat akasztottunk. A behivo kondicio alatt a szék
atkeriilt a labor tuls6 végébe 420 cm-re a paravantol, illetve ehhez a kondicidhoz egy 120 cm-
es porazt hasznaltunk minden kutya esetében. A kutyak motivalasara szaraz jutalomfalatokat,

illetve érzékeny kutyak esetében allergén mentes tapot hasznaltunk.

1.abra A terem elrendezése a kiilonb6z6 kondiciok alatt
(A: Tilto, illetve bemelegités, B: Biztatd, C: Behivo, D: Elzavaro)
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2.abra A kondiciokhoz hasznalt eszkdzok
(a: ventilator, b: automata jutalom adagolo)

Kisérleti eljaras
A beleegyez6 nyilatkozat kitoltését kovetden a kisérletvezetd a laborba vezette a kutyat

¢és gazddjat, ahol tajékoztatta a gazdat a kutatas céljarol.

A kondiciok soran egyetlen, elére meghatarozott hangjelzést hasznalhattak a gazdak, sem
szavakat (beleértve a kutya nevét), sem barmilyen mas hanggal jar6 kommunikécios jelzés (pl.
dobbantas, tapsolas) nem volt engedélyezett. A hasznalhato hangjelzés a “bii” volt, mely egy
jelentés és érzelem toltet nélkiili hangsor, melyben a “b” méssalhangz6 sajatossagainak (zongés
zarhang) kdszonhetden a hanghatarok egyértelmiiek, igy a hangfelvételek akusztikai elemzése
zavartalanabb. Ennek hangsulyat, kimondasanak modjat (hosszat, hangerejét ¢és

hangmagassagat, ismétlések szamat) a gazdak szabadon valtoztathattak.

A kondiciokat megeldzte egy bemelegitd feladat, melynek célja, hogy a kutya megszokja
a gazda latvanyanak korlatozasat, és megértse a feladatot, vagyis, hogy a gazda hangjara kell a
tesztek alatt figyelnie. Ehhez a szényegre helyezett ételadagolot hasznaltuk, amit a
kisérletvezetd a széken iilve taviranyitéval mikddtetett. A bemelegités soran a gazda mar a
paravan mogiil, de még szavakat haszndlva kiilonbozd, a kutya altal ismert parancsszavakat

adott, amennyiben amelyek sikeres elvégzéséért a kutya jutalmat kapott az adagolobol.

A bemelegit6 feladatot kovetden a kisérletvezetd azt az instrukciot adta a gazdanak, hogy
ismételje el a “bli” hangjelzést semleges hanglejtéssel, mely elemzésre keriilt a tobbi kondicid
hangfelvételeivel egyiitt. Osszesen 5 kondiciot végeztiink el a tesztalanyokkal, de a

hangelemzéshez csak 4 kondicié hangjait, illetve a neutralis “bii” hangfelvételt hasznaltuk.



A kondicidkat szemi-random modon 6 elére meghatarozott sorrendbe osztottuk, és ezeket
a sorrendeket véletlenszeriien osztottuk ki minden kutyanal. A 6 sorrend létrehozésa soran
feltétel volt, hogy ne keriiljon negativ kondicio (tilto, elzavaro) az els6 helyre, valamint ez a két
kondici6 ne keriiljon kozvetlen egymas utan, hogy a kutya ne keriiljon elsore €s egymas utan

tobbszor negativ helyzetbe.

Minden kondici6 a kutya elengedésétdl szamitott 1 percig tartott, amit a kisérletvezetd
telefonos stopperoran mért. A kondiciok kozott megkértiik a gazdédkat, hogy kutyaikkal pordzon

menjenek ki a laborbol, ameddig a kisérletvezetd atrendezte a teszthelységet.
Az elemzéshez hasznalt kondiciok leirédsa:

1. Tilt6 kondicid: a gazda azt az instrukcidt kapta, hogy a “bii” hang hasznalataval
tiltsa meg kutydjanak a jutalomfalatok megevését. A teremben a szOnyegre helyeztiik az étel
adagolot (1.abra A, 2.4abra b), és koré szortunk a szonyegre jutalom falatokat. Amig a gazda
elhelyezkedett a paravan mogé, a kisérletvezetd megmutatta a porazon 1évo kutyanak a
jutalmakat, majd még mindig pdrazon a kutyaval leiilt a székre. A teszt 1 perce akkor indult,
amikor a kisérletvezetd a “mehetsz”, vagy ezzel egyenértékii, kutya altal ismert paranccsal,
elengedte poérazrol a kutyat. Ett6] a ponttol kezdve kellett a paravan mogiil a gazdanak
megtiltania, hogy kutyéja egyen a jutalomfalatokbol. Ha sikeresen letiltotta a kutyat, akkor a
kisérletvezetd az ételadagolot a taviranyitdval beinditotta, igy motivalva tjra a kutyat a
jutalomfalatok megszerzésére. Az 1 perc letelte utan a kondicid véget ért, a kisérletvezetd

jelezte a gazdanak, hogy engedélyezheti a kutydjanak a jutalomfalatok elfogyasztasat.

2. Biztato 1. kondicid: a gazda azt az instrukcidt kapta, hogy a megadott
hangjelzéssel biztassa kutydjat arra, hogy megszerezze az Gsszes jutalmat a szobaba helyezett
idegen, mozgo targy (ventilator 15 cm-es milanyag szalagokkal (Merola és mtsai., 2012)). A
terem gazdatol tavolabbi oldaldhoz a szOnyegre helyeztiik a ventilatort (1.4bra B, 2.4bra a), és
koré szortunk jutalmat. A kisérletvezetd megmutatta a kutyanak, hogy jutalom van a szényegen,
majd bekapcsolta a ventilatort. A kutya a kisérletvezet6tdl indult, a gazdanak pedig 1 perce volt
biztatni a kutyat, hogy szerezze meg a jutalmakat. Az 1 perc leteltével, a kondicié végén,
amennyiben a kutya nem kozelitette meg a targyat, a gazda lehetdséget kapott, hogy szavakkal

biztassa, vagy odavezesse a kutyat a ventildtorhoz, hogy elfogyassza a jutalmat.

3. Behivo kondicid: a gazdanak magahoz kellett hivnia a megadott hangjelzéssel a

kutyat. A kisérletvezetd a labor gazdédval atellenes sarkaba helyezett székre iilt le (1.abra C), a
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kutyat egy specialis, vékony és konnyli pérdzon tartva. Az 1 perc kezdetével a gazda elkezdte
hivni a kutyat a paravan mogott tilve. Amikor a kutya megindult, a kisérletvezetd egy rovid
ideig ellentartott a kutyanak, hogy a gazda hosszabb ideig probéalja magahoz hivni a kutyat,
majd elengedte a porazt. Abban az esetben, ha a kutya az 1 perces idétartam alatt eltavolodott

a paravantol, a gazda jra magahoz hivhatta a megadott hangjelzéssel.

4. Elzavaré kondicio: a gazda feladata az volt, hogy a megadott hangjelzéssel a
kutyat elzavarja a paravan mellél (1.abra D). A kisérletvezetd latvanyosan atadott egy
jutalomfalatot a paravan mogott il gazdanak, hogy ezzel a kutydban megfeleld motivacios
allapotot hozzunk 1étre, és igy a paravannal helyezkedjen el. Ezt kovetden a kisérletvezetd leiilt
a sz¢kre, a gazdanak pedig el kellett zavarnia a kutyat a paravantol legaldbb 2 méter tdvolsagra
ugy, hogy a kondici6 1 perce alatt tdvol is maradjon onnan. Az id6 letelte utdn a kutya megkapta

jutalmat.

Hang- ¢és adatelemzés

A hangfelvételekben eldszor az Adobe Audition hangszerkeszté program
segitségével elkiilonitettem a kondiciok alatt kapott hangokat az elemzéshez
szlikségtelen, kondicid 1 percén kiviili részektdl. Ezutan a vagott felvételek egyesével, a
Praat programmal keriiltek elemzésre (3.4bra). Félautomata modon végeztem a hangok
kiilonbozod akusztikai paramétereinek vizsgalatat, egy script felhasznalasaval, amelyet Dr.
Farag6 Tamas hozott l1étre. A hangok elemzésének elsd 1épéseként az automatikusan
detektalt alapfrekvenciat ellendriztem és ha sziikséges volt javitottam spektrogram és
pitch objektum segitségével. Ezt kovetden a detektalt hangok hatarait ellendriztem a
hangok oszcillo- ¢és spektrogramjanak vizsgalataval, illetve a szakaszok
meghallgatasaval. Végiil felcimkézéssel elkiilonitettem az elemzéshez hasznalatos
vokalizacidkat, és kizartam az esetleges hattérzajjal szennyezett hangokat, kutya

hangokat, illetve beszédet.

Az elemzés végén egy olyan adatsort kaptunk, mely minden egyedi ,,bii” hang

akusztikai értékeit tartalmazta.
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3. abra A hangelemzés folyamata

Az adatelemzés R statisztikai kornyezetben végeztiik (R studio: Version 1.4.1106, R
Version 3.3.2). Harom olyan akusztikai paraméter esetében vizsgaltuk meg, hogy eltérnek-e a
pozitiv és negativ kontextusu kondiciok, amelyek kozt az irodalom alapjan varhat6 kiilonbség
a pozitiv és negativ kondiciok hangjai kozott: hangadasi egységek hossza, atlagos
alapfrekvencia, atlagos tonalitds. Emellett a gazdak neutralis szituacidban produkalt hangjait is
felhasznaltuk az elemzéshez, melyek meghataroztdk az akusztikai paraméterek alapértékeit.

Azon akusztikai valtozok esetében, melyek normal eloszlastva transzformalhatdak
voltak (atlagos tonalitas, box-cox transzformacid) Linedris Kevert Modelleket alkalmaztunk
(Imer funkcio, Ime4 csomag), mig a nem normalhatd valtozok esetében, hangadasi egységes
hozza, atlagos alapfrekvencia, Altalanositott Linerdlis Mixed Modelleket hasznaltunk
(GLMMs, glmer funkcio, Ime4 csomag, Gauss-eloszlas log-linkkel).

Mindegyik paraméterre kiilon modellt futtattunk, melyek tartalmaztdk a gazda
azonositdjat random faktorként, valamint a kondiciot, interakcidban a gazda nemével, ugyanis
a nem erdteljesen befolydsolhatja a hang akusztikai paramétereit. A modellek esetében AIC
alapi  modellszelekciot végeztink (ImerTest package, dropl) a végs6 modell
meghatarozasdhoz, melynek eredményeinek validitasat Tukey post-hoc paros tesztekkel

ellenoriztik.
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Eredmények

Akusztikai kiilonbségek a kondiciok kozt

Hangadasi egységek hossza

A hangok hosszéra hatassal van a kondici6 és nem interakcioja (LRT %?4=69.685,
p<.0001, 4.4bra): Mindkét nem esetében megfigyelhetd, hogy a behivo hangoknal hosszabbak
az elzavard hangok (F: p<.0001, N: p<.0001), a tilté hangok (F: p<.0001, N: p<.0001),
valamint a neutralis hangok is (F: p<.0001, N: p<.0001). A férfiak esetében a behivo
hangoknal hosszabbak a biztaté hangok (p<.0013). A ndk esetében a biztaté hangoknal
hosszabbak az elzavard hangok (p<.0001), illetve a tilt6 is (p<.0001). Egyik nemnél sincs
eltérés a két negativ kondicio kozt (F: p=0.9530, N: p=0.9898), valamint a negativ kondiciok
¢és neutralis kozt. A férfiaknal a biztaté és elzavaro (p=0.7080), valamint a biztato ¢és tiltd
(p=0.2865) kdzt nem figyelhetd meg szignifikans eltérés. Osszefoglalva, ahol szignifikdns
kiilonbség figyelhetd meg negativ és pozitiv kondicid kozt, ott elmondhato, hogy a negativ

kondicid hangjai hosszabbak a pozitiv hangoknal.
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4.4bra Hangadasi egységek hossza és a kondicio, nemenként kiilon dbrazolva
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Atlagos alapfrekvencia

Az éatlagos alapfrekvenciara is hatassal van nem ¢és kondici6o interakcidja (LRT

¥24=349.61, p<.0001, 5.4bra). A behivé hangok rendelkeznek a legmagasabb alapfrekvenciaval

a nok esetében minden kondicidhoz képest (behivo-elzavard: p<.0001, behivéd-neutralis:

p<.0001, behivo-biztato: p<.0001, behivo-tiltd: p<.0001) és minden kondicio eltér egymastol

(p<.0001, elzavar6-neutralis: p=.0002). A férfiak esetében a behivd hangok magasabbak a

batorito (p<.0001), neutralis (p<.0001) és az elzavar6 hangoknal (p<.0001), de nem térnek el a
tiltd hangoktol (p=0.4115). A tilté hangok magasabbak a biztat6 (p<.0001), elzavaro6 (p<.0001)

¢s neutralis hangoknal (p<.0001). A biztatd €s az elzavar6 hangok is magasabbak a neutralis

hangoknal (p<.0001), viszont nem térnek el egymastol (p=0.1485). Osszességében elmondhato,

hogy ndék esetében, ahol szignifikdns kiilonbség figyelhetd meg, a pozitiv kondiciokbol

szarmaz6 hangok magasabb alapfrekvencidval rendelkeznek, mint a negativ kondiciokbol

szarmazo hangok, mig férfiaknal ez az dsszefiiggés csak részben all fenn.
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5.abra Atlagos alapfrekvencia és a kondicid, nemenként kiilén abrazolva

Atlagos tonalitas

Az atlagos tonalitdsra hatdssal van a kondicid, interakcidban a beszél6 nemével

(F=17.544, df=4, p<.0001, 6.abra): a behivé hangok tonalitasa mindkét nem esetében magasabb

a biztato, neutralis, tiltd és az elzavard hangokénal (felsorolt kondiciok kozt: F: p<.0001, N:

p<.0001). A biztaté hangok tonalitasa mindkét nem esetében magasabb a tiltd (p<.0001) és
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elzavar6 (p<.0001) hangokénal, valamint férfiaknal a neutralis hangokénal is (p=.0001),
azonban a n6knél ez nem szignifikans (p=0.7230). A neutralis hangok tonalitasa mindkét nem
esetében magasabb a két negativ kondicid hangjainal (neutralis-elzavard: p<.0001, neutralis-
tilt6: p<.0001), és nincs szignifikans kiilonbség az elzavaré és tiltd hangok kozott egyik nem

esetében sem (N: p=0.9997, F: p=0.4842).
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6.4bra Atlagos tonalitas és a kondici, nemenként kiilon brazolva

Diszkusszi6
Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy az emberi hang harom fontos paramétere
(hangadasi egységek hossza, atlagos alapfrekvencia és tonalitas) hogyan valtozik kutyaval
val6 kommunikacid sordn kiilonb6z6 pozitiv és negativ szitudciokban. Megvizsgaltuk, hogy
ezen paraméterek valtozasa egyezik-e az irodalomban emldshangok esetében leirt
Osszefiiggésekkel, miszerint a pozitiv hangok révidebbek, magasabbak és tonélisabbak a

negativ hangoknal.

A hangok elemzése soran hipotéziseinket alatimasztd eredményeket kaptunk, vagyis a
vizsgalt akusztikai paramétereket befolyasolja a kondicio, az alany nemével interakcioban.
Mindharom vizsgalt akusztikai paraméter esetében voltak kiilonbségek a pozitiv és negativ

kontextusl kondiciok kozt mind a férfiaknal és nOknél.

A hangadasi egységek hossza kozott kondicionkként tapasztalt eredmények
alatdmasztjak a Motivacios-strukturalis szabalyok altal leirtakat: megkozelitést kivaltd behivo

hangok rovidebbek voltak, mint az eltadvolodast kivalto elzavaro és tiltdo hangok. Ezen kiviil a
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férfiak esetében a két pozitiv kondicid is eltér egymastol: a biztaté hangok hosszabbak a
behivo hangoknadl, viszont a biztaté hangok inkabb a negativ kontextusti hangokra
hasonlitanak, koztiik szignifikéns eltérés nincs. Ennek oka lehet, hogy amikor kutyajuk nem
az elvart szerint viselkedett (tartott a ventilatortol, igy nem kozelitette meg, vagy a labor mas
részeiben exploralt) a férfiak frusztraltabba valtak €s igy hosszabb, negativabbhoz hasonlito
hangokkal probaltak elérni a céljukat, mig a ndk empatikusabbak voltak a helyzetben a
kutyajukkal, esetleg effektivebb hangokat produkaltak.

Az atlagos alapfrekvencia vizsgalatanak eredményei a ndi hangok esetében szintén
alatdmasztjak a Morton-szabalyokban leirtakat, mig a férfiaknal a behivo hangok itt is a
negativ hangokra hasonlitanak jobban, mely megerdsiti a hangadasi egységek eredményeinek
a vartnal magasabb frekvenciaval rendelkeznek a férfiak esetében. Ennek oka lehet, hogy
tapasztalataink alapjan a férfiak az alapfrekvencia modositasa helyett a hangerejiik
novelésével probaltak megallitani a kutyéjukat a tiltd kondicié soran. A hangerd novelése az
irodalom alapjan a frusztracié novekedésének egy jele lehet (E. F. Briefer és mtsai., 2015).
Végiil, a férfi-n6i hangok alapfrekvencidjanak kiilonbségével kapcsolatos eredményiink
egybecseng a korabbi tanulmanyokban leirtakkal: férfiaknak hangjanak alapfrekvenciajara

alacsonyabb értékek jellemzdek, mint a ndkére (Izadi €s mtsai., 2012).

Az atlagos tonalitast vizsgalva jottek ki leginkabb az elvart eredmények mindkét nem
esetében. A pozitiv és negativ kondiciok kozott kimutatott eltéréseken kiviil a két pozitiv
kondici6 kozott is van szignifikans kiilonbség: a behivo hangok még tisztabbak, mint a biztato
hangok. Ennek lehetséges oka, hogy a gazdak szamara ismertebb szituécio a behivo kondicio,
igy gyakorlottabban alakitottak a célnak megfelelére hangjukat, mig a biztatas sokaknak 11
helyzet és ez frusztraltabba tehette a hangjukat. A férfiak esetében megfigyelt eltérés,
miszerint a behivo hangok tonalitasa magasabb a neutralis hangokénal azzal magyarazhato,
hogy az 6 hangjuk alapvetden zajosabb a ndi hangokhoz képest (Heffernan, 2004). A két
negativ kondicid a vartnak megfeleléen nem tért el egymastol, hasonldan zajosak voltak

mindkét nem esetében.

Eredményeink nagymértékben egybe csengenek a Motivacios-strukturalis szabalyokkal,
(E. F. Briefer, 2012; Morton, 1977), kivaltképp a n6éi gazdak esetében, ami adédhat a n6k
kiemelkedd szocialis szerepébdl (anyasag) szdrmazd hatékonyabb érzelemkifejezésbol és

felismerésébdl, valamint abbol, hogy a férfiak tapasztalatunk alapjan gatldsosabbak voltak a

16



viselkedésteszt soran, ami hatassal lehet a produkalt vokalizaciok mindségére is (Young €s
mtsai., 2017).

Az altalunk elvégzett kutatas egyik kiilonlegessége, hogy mig hasonld, emberi hangok
hatasat vizsgalo teszteknél a kiilonb6zo érzelmi toltetli hangok kiilonb6zo hangtipusok voltak,
példaul lovakkal (equus caballus) végzett teszten a negativ és pozitiv hangok emberi morgas
¢és nevetés volt, addig a mi kutatdsunkban egyféle hangot hasznélhattak a gazdak. Az elére
megadott “bii” hanggal korlatoztuk a kiilonb6z6 hangtipusok hasznalatat, igy az alanyok csak
a hang akusztik4jat valtoztathattak. Ezzel a mddszerrel kikiiszoboltiik, hogy a hangtipusok
kozti akusztikai kiilonbségek esetlegesen elfedjék az akusztikai paraméterek valtoztatasanak

hatasat.

Vizsgéalatunk masik kiilonlegessége, hogy az alanyok hangjat éles kommunikécios
helyzetben vettiik fel, igy a hangadas pontosan kortilirt viselkedés-valtoztatasi
kommunikécios céllal tortént, a kutyak viselkedésének valtozasat nem lejatszott hangingerre,

hanem ¢16, ¢szinte hangokra figyelhetjiilk meg.

Tovabbi terveink kozt szerepel a tesztekrol késziilt videofelvételek elemzésével
megvizsgalni azt is, hogy a hangelemzéssel vizsgalt akusztikai paraméterek mely értékekkel
rendelkez6 hangjai eredményezik a leginkabb megfeleld reakciot a kutya részér6l, vagyis
milyenek a hatékony hangok a kiilonb6z6 szituacidkban, illetve azt, hogy ezek nagyobb

aranyban szarmaznak e n6i gazdaktol.
Szerzd1 Hozzajarulas
Alulirott Bensaali-Nemes Flavie a dolgozatomban leirt munkafolyamatok koziil a
- a kisérlet lebonyolitasat, adatgytijtést,
- a gyljtott hanganyagok vagasat és elemzését,

- a palyamunka megirasat végeztem el.
“Ezaton nyilatkozom, hogy TDK konferencian kordbban nem értem el helyezést. Ha a jelen
BTDK Konferencia el6tt masik TDK konferencian helyezést érek el, arr6l a BTDK szervezoit

még a konferencia el6tt értesitem, a nyertes palyamunkat eljuttatom hozzéjuk.”

Budapest, 2023.01.18.

Dersaode NTFlove

alairas
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