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GYERMEKEK NEMENEK ES ELETKORANAK
MEGHATAROZASA A BESZEDUK ALAPJAN

Toéth Andrea

Bevezetés

Az alkalmazott fonetika egy sokat kutatott terliletbeszdli profilalkotés,
melynek soran a beszéd azon akusztikai jeliénkeresik, amelyek képesek
jellemezni a beszé&legy adott tulajdonsagat, példaul életkorat, nepetic-
hikai és érzelmi allapotat vagy testalkatat (Lassw® 1976; Amir et al.
2012). Kdznapi tapasztalataink is azt mutatjakef@t korlatozottan, de ké-
pesek vagyunk ezeknek a paramétereknek a becslésbeszéd tehat hor-
doz olyan egyedi akusztikai jellefiikzet, amelyek utalnak a produktum létre-
hozéjara (Gésy 2001).

Fiziolégiailag az emberi hangképzés alapja a ké#égakozta levegaram-
las, a hangszalagok fonacios bedllitottsaga é€sezdlletve a toldalékés
rezonatortevékenysége (Gésy 2004). A beszédképzésdbet vet szervek
(tids, gége, toldalékés az életkor dlrehaladtaval valtoznak, ami a beszéd
akusztikai lenyomatanak valtozasat eredményezi f@094). Kisgyermek-
korban a gége nagysaga, a hangmagassag, a hathgjmress az atlagos be-
szédhangképzés tekintetében nincs kilénbség a neimék (Balazs 1993).

A beszédképzés soran a zdonge a vokalis traktudioamglodik tovabb”,
amely rezonatortregként funkcional. A rezonatoked#tal feletsitett fel-
hangok a formansok, amelyek meghatarozzék a besmgdk szerkezetét
(Gésy 2004). A formanseértékek az artikulaciés gesmtkal, illetve a tolda-
Iékcs alakjaval mutatnak dsszefluiggést. Az dtsrmans az allkapocs nyitas-
szdgével és a nyelvallas fokaval, a masodik forn@angelv vizszintes moz-
gasaval és az ajakikodéssel all kapcsolatban (Kassai 2002). A vokédik-
tus ndvekedésének mértéke és tempdja az anatdéraidoéstika sokat kuta-
tott terllete (I. példaul Vorperian et al. 2009k Anatomiai valtozas fontos
vetlilete a beszéd akusztikumaban végbémeditozas, amely példaul a
nembeli eltérések kapcsan valik fontossa. Tobbtasteanisaga szerint (Lee
et al. 1999; Vorperian et al. 2009) a pubertaskétt @incs kilonbség a vo-
kalis traktus hosszaban a nemek kozétt. Perry éxatéarsai (2001) ezzel
szemben azt talaltdk, hogy a beszéd akusztikumalembeli eltérések mar
négyéves korban is kimutathatdk, és ezek a testrekie kapcsolatban van-
nak. Az életkor direhaladtaval a formansértékek csokkennek (Hubeil.et
1999; Lee et al. 1999). A formansok értékei a gykmknél a legmagasab-
bak és a feldit férfiaknal a legalacsonyabbak (Huber et al. 989nemek
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tekintetében a filk formansértékei alacsonyabbed#liak azonos koru lanyo-
kéinal (Lee et al. 1999).

Az akusztikai maganhangzotér a gyermekeknél a g és a legma-
gasabb (Deme 2012). A magyar nyelvben a maganhkagaa el§ két for-
mansuk értékével hatarozzak meg, mig aérkéke a beszéle jellem® pa-
ramétereket hordozhat (Gosy 2004).

Az életkor és a nem beszédalapi meghatarozasdbgtvhb fonetikai ku-
tatas az alaphangmagassag és a maganhangzéfornsnesekét vizsgalja.
Hasek és munkatarsai (1980) 5 és 10 éves korl gketrbeszédének vizs-
galatakor azt talaltdk, hogy 5—6 éves korban mégsneltérés azpban a
nemek szerint, 7 és 10 éves kor kdzott viszoniladiaphangmagassaga ala-
csonyabb volt a veliik azonos kort lanyokénal. Ve és Hodgson (1999)
hasonlé eredményre jutott 6 és 10 éves koru gykreészédének vizsgalata-
kor: a lanyokndl az alaphangmagassag csokkenésel® éves kor kozott,
mig a filk esetében 8 és 10 éves kor kozoétt jebaetit. Bennett (1983, idézi
Whiteside et al. 2002) longitudinalis elemzésébeés8l1 éves kor kozott
vizsgalta az fvaltozasat: nem taldlt eltérést a nemek kézétryRes munka-
tarsai (2001) 4, 8, 12 és 16 évesek maganhangzginsgdlatakor azt talal-
tak, hogy a nemeket jellealapfrekvencia-valtozas csak 12 éves korban je-
lenik meg a beszédben, ugyanakkor a maganhangzéokahsértékei mar
gyermekkorban is mutatjak a nembeli eltéréseketrsagrtékei mar 4 éves
korban is. Busby és Plant (1995) kutatdsanak taaisaerint a nemek be-
szédalapl megkllonbodztetését 4 és 12 éves kortkésbilegesen a for-
mansok, 12 éves kor felett pedig gbiztositja. A nemek tekintetében az F2
értékében altalanosan, mig azértékében csak az alsé nyelvallasi magan-
hangzoknal[@], [«]) talaltak eltérést, ezért feltételezték, hogy eaehagan-
hangzok érzékenyebbek a vokalis traktus életkornarabeli valtozasaira,
mivel képzésukkor a szajireg nyilt, a szajnyiladigpéag. Lee és munkatar-
sai (1999) eredményei szerint a formansfrekvencgilikenése a filk eseté-
ben 11-15 éves kor koz6tt, a lanyoknal 7-12 évekémitt kdvetkezik be,
ami arra enged kévetkeztetni, hogy a vokalis trakttivekedése a lanyoknal
elébb fejeddik be.

Traunmdller és Bezooijen (1994) kutatasanak taraisgrint 561 11
éves korra 19%-rdl dupldjar@ a nem felismerésének aranya, és a normal és
suttogott ejtés beszédmintak felismerési aranyai kdzott csak mafisra ki-
Ibnbség. Az azonositdsban a s#eszerint a formansok és ag mellett
szupraszegmentumok (példaul beszéddallam) is stejd@pzhatnak. Amir et
al. (2012) 8 és 10 éves gyerekek beszédének elekmréazt talalta, hogy a
nemek felismerési aranya 70%-r6l 80%-taaz életkor direhaladtaval. Az
azonositast sedikusztikai jegyek kodzil a szupraglottalis térhéthket jel-
lemzsket tartotta dominansnak.

Lass és munkatarsai (1976) kutatdsukban suttogmttnél ejtés és s#rt
maganhangzok segitségével vizsgaltak a nemek kapéidmeghatarozasat
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felnétteknél. Azt talaltdk, hogy a normal és dirszmaganhangzok alapjan
tébb mint 90%-ban, mig a suttogott efiék alapjan 75%-ban kilonitliétel

a férfi és 16i beszébk. EbbSI arra kdvetkeztettek, hogy az alaphangmagassag
elsidleges a vokdlis traktus rezonans tevékenységébpesk Schwartz
(1968) kisérletében a valaszaddk a véletlennél ghyban voltak képesek

a nem megbecslésére zéngétlen frikativak alapjamrazbnositasban a hang-
képa rendszer érése mellett szociolingvisztikai, tamilitak is szerepet jat-
szanak (Whiteside—Hodgson 1999).

Az életkor becslésére vonatkoz6 kutatasok valtazatedményeket hoz-
tak: Amir és munkatarsai (2012) kisérletiikben atkér becslése 37%-ban
volt sikeres 8-18 évesek beszéde alapjan. Afiebeszébkkel készitett ku-
tatdsok a kovetkézeredményeket hoztak: Gocsal elemzésében (1998) ko-
vetkezetes, de pontatlan becsléskkit. Gosy (2001) kutatasaban az életkor
meghatarozasa 70%-ban, Ptacek és Sander (1968¢t8bén 78%-ban volt
sikeres. Gorham-Rowan és Laures-Gore (2006) szefiatal és ids beszé-
16k elkildnitése az itkkori beszéd sajatossagai miatt lehetséges (péddaul
alaphangmagasséag csotkkenése, a hangtartas roeidéléangeér csokkené-
se). A formansfrekvenciak és az alaphangmagasslegtinizsgaltdk még a
beszédtempd (Gbésy 2001) szerepét is az életkorat@glzasaban.

A nem és az életkor becslésére vonatkoz6 kutatdewmlszertani, korpusz-
beli és résztvasi oldalainak valtozatossaga miatt az eredményeléssy
Osszevethék. A férfi és i beszédhangok eltérései részben magyarazhatdk
az anatomiai kiillonbségekkel, ugyanakkor a parakzgkai jegyek, a tanult
genderspecifikus viselkedésmintak és azok akusztikHiletei, példaul a
nokre jellemdbb leve@gs hangképzés (Childers—-Wu 1991), az artikulacio
pontossaga (Diehl et al. 1996) vagy a gége lesmanal elért mélyebb alap-
hang a fiatal filknal (Huszar 2009) sem hagyhaigkeimen kivil. A testal-
kat szintén befolyasolé tényeiehet (Xue et al. 2010).

A beszéb nemének és kordnak meghatarozasa az automatiktédyozd
rendszerekben is fontos Iépés, mivel a nemjummgdellek nikddése ponto-
sabb a nemfuggetleneknél (Rao—Nagesh 2011). Adlgeztk felhasznélasa
sokréti, |. példaul multimédias alkalmazasokban (Harb—CR605) és az
ember-gép interakcidban (Feld et al. 2010). A bésaémének és életkora-
nak meghatarozasakor elterjedt az alaphangmagéissagt al. 2012) és a
hallds atviteli karakterisztikajat modeltezin. MFC-egyutthatok (Mel-
frekvencias kepsztralis egyitthatok) hasznalata (&aal. 2011). A nem és
az életkor gépi osztalyozasaval szamos kutataalfaglott (I. példaul Rao et
al. 2011; Li et al. 2013). Az alaphangmagassag téesdéval készult modellek
a beszél nemét kozel 100%-ban képesek azonositani (Hu 20aPR).

Az anatdmiai kilonbségek akusztikai vetlletéitathatd, hogy az alap-
hangmagassag és a formansfrekvenciak dsszefliggerdktkori és a tarsa-
dalmi nembeli sajatossagokkal a fétbek esetében. Az 6vodas (5 éves) és al-
talanos iskolas koru (10 éves) gyermekeknél a vol@ktus hosszaban be-
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kovetked valtozasok 12 éves koréi nem magyardazzak a nemek akusztika-
ilag lehetséges elkilénitését; Vorperian és ta2a09) kutatasa a vokalis
traktus mas (példaul ordlis és faringdlis) résaebedodését tartja befolyaso-
I6nak az anatomiai valtozasok koziil.

Kutatdsomban a magyar nyelvre vonatkozdadtkéist foglalkozom gyer-
mekek nemének és életkoranak beszédalapu becsléadetnottkort célzd
kutatasok alapjan feltételeztem, hogy 1. a gyertelame és életkora a be-
széd alapjan meghatarozhato; 2. a felismerés padasjavul az életkor
elérehaladtaval.

Anyag, médszer, kisérleti személyek

A jelen kutatdsban 14 dvodas (életkoruk 5 év) ééltedanos iskolas (élet-
koruk 10 év) spontanbeszéd-anyagat hasznaltararfedlyet 6vodai és isko-
lai kérnyezetben régzitettem, egy Sony ICD-SX8@0itil digitalis diktafon-
nal. Mindannyian ép hallog¥arosi, magyar anyanydivgyermekek voltak.
A 10 éves korosztaly kivalasztasanak alapja az folyy a serdikori (fizi-
oldgiai) valtozasok ebben az életkorban Kelrtek el, és ezek a beszédpro-
dukciodra is hatassal vannak (Gésy 2004).

Minden gyermeldl ugyanazon képsorozat leirasat rogzitettem. Az igy
rogzitett, atlagosan 1 perces hanganyagokbdl ldztdtam egy-egy 7 s-0s
részletet, amely a percepcios teszt anyagat képkziercepcios tesztben 30
egyetemi hallgato (286nés 2 férfi) vett részt, atlagéletkoruk 23,5 évtval
hanganyagot csoportosan, zart térben, szamitéigiepatszva, aktiv hangfa-
lon keresztil hallgattak meg. A hanganyagokat minegsetben ugyanolyan
sorrendben jatszottam le. A kisérleti személyekdata az volt, hogy egysze-
ri meghallgatds utan hatarozzdk meg a bésmémét és életkorat (6vodas
vagy iskolas).

A hanganyagot kézi cimkézéssel, hangszinten anaotah Praat 5.3
szoftver segitségével (Boersma—Weenink 2013). Aqpmids tesztben hasz-
nalt 7-7 masodperces hanganyagok beszédhangdmi@ztarészein automa-
tikusan, 0,01 masodpercenként kinyertem a bésa&phangmagassagat,
amelyet 95%-on Ujrafztem — vagyis a sorba rendezett szamadatok alsé és
felst 2,5%-at figyelmen kivil hagytam —, az esetleggskzkizarasa végett.
A maganhangzék formansainak mérését a hanganyaebayakrabban é}
fordulé hét maganhangzé esetében végeztem el,azdek [a:], [¢], [e:], [i],
[0], [u] voltak. A maganhangzokdbrdulasi aranyai kdzel azonosak voltak.
A formansok mérésére egy erre a célra irt szkriptetznaltam, amely a
hangidstartam 50%-an elhelyezett né¢ontban adta meg az,F és K ér-
tékét. A kinyert adatokat ebben az esetben isZijrism, 95%-on.

A statisztikai elemzést az SPSS 13.0 program segitel végeztem el. Az
elemzett akusztikai jellendk szerepét egytényé&z varianciaanalizis
(ANOVA) segitségével elemeztem, minden esetben ©65%onfidencia-
szinten.
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A nem és az életkor felismerésének teszteléséehtittam egy gépi osz-
talyoz6t is. Az osztalyozdshoz MFC-egyitthatékatGdM-SVM algorit-
must hasznaltam. Az osztalyoz6t a Matlab szoftuesadsitottam meg.

A beszébfelismerésben az MFCC-k kiszamitasat a beszéfdldblgozasa
elézi meg, amelynek soranésiemelést hajtanak végre (a jel/zaj viszony ja-
vitaséara), illetve kidirik a beszédjelet nem tartalmazo részeket, ezédeez
tektalasnak nevezik (Beke 2012). Asfeldolgozast a jellendkinyerés ko-
veti, ami a jelen kutatdsban az MFC-egyltthatékdasitasat jelenti. Ennek
részeként a beszédjelen gyors Fourier-transzfoGh@8€FT) hajtanak végre,
ezt egy un. ablakfliggvénnyel sulyozzak, igy megkadj0 ms-onként a be-
szédjel spektrumat. Masodik 1épésként a kapotttepelot sfirésoros elem-
zésnek vetik ala (az un. Mel-skala alapjan), araghallas kritikus savjainak
megfeleb érzékenységet kdvet (Beke—Szaszak 2009). A kdlainzok el-
oszlasabdl kevert Gauss-modellekkel (GMM) becsiilteag a mintakdzepet
(atlag) és szoérast (Reynolds 1995).

A gépi osztalyozasra SVM-et hasznaltam. Az SVM bmaésztalyozasi
probléméak megoldasaban hasznalt matematikai kdwstruamely szupport-
vektorok segitségével un. dontési hipersikot hatémeg, és igy kiloniti el a
két osztaly mintait (Beke 2011). Az osztalyozas észIBl all: a tanitas so-
rdn modelleket készitenek — a jelen kutatasbarafiy; illetve évodas-
iskolas modelleket —, majd a teszteléskor az ogzztél a bejo¥ beszédmin-
tat 6sszehasonlitja a tanitd6 modellel, azaz miaetztést hajt végre.

Eredmények

Az akusztikai elemzés eredményei

A gyermekek alaphangmagassaga a nemek fliggvény®htaskorban
nem mutatott eltérést [ANOVAE(1, 4210) = 0,617p = 0,432], hasonléan
Hasek és munkatarsainak (1980) eredményeihez (4). &z Otéves lanyok
atlagos alaphangmagasséaga 261,6 Hz (szoras 49oHzjnig a filk atlagos
alaphangja 260,5 Hz (sz6ras 42 Hz). Az eredméngeklibleg megfelelnek
az angol kutatasokban talaltaknak (vo. Lee et@99).

Az altalanos iskolasok esetében a lanyok atlaggzhahgmagassaga 246,4
Hz (szoréas 39 Hz), a fiuké 254,5 Hz (széras 40ueit) A két csoport kozot-
ti kllénbség szignifikans [ANOVA(1, 16289) = 161,471 < 0,001]. A ku-
tatasban varatlan eredmény, hogy a fidk alaphangssaga a lanyokénal
magasabbnak bizonyult. Mindez ellentmondani latszikak a szakirodalmi
tapasztalatnak, amely 12 éves korra (séidii) teszi az § elkilonilésének
idejét (I. Perry et al. 2001). Deme (2012) 6-7 ékespontan beszédének
vizsgéalatakor — a jelen eredményekhez hasonléant taldlta, hogy a lanyok
atlagos alaphangmagassaga alacsonyabb. Aészeezint a lanyoknal 6—7
éves korra tehétegy jelens ugras az,fcsokkenésében, amely a fiuknal
csak kéébb jelentkezik. Ezzel magyarazhat6, hogy atmernptldanyoknal
alacsonyabb alaphangmagassag mérhéetacki—-Heithmiller 1999, idézi
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Deme 2012). A jelen kutatas eredményei alapjantendencia még 10 éves
korban is megfigyelhét bar a csokkenés mértéke kisebb, mint a néegel
életkorban. Valészitsithet, hogy 10 éves korra a lanyok az alaphangma-
gassag-valtozas szakaszanak végén, mig a filka@zaalintenzivebb perio-
dusaban vannak. A valtozas tehat nem linearisHadek et al. 1980). Ennek
igazolasara azonban tovabbi életkori csoportokgéleda sziikséges. Ugya-
nakkor az alaphangmagassag eltéréseinek vizsgatatakszociokulturalis
(pszichologiai és tarsadalmi) vonatkozasok sem tatgk figyelmen kivil,
amelyek a beszédprodukciét is befolyasolhatjak (Kehal. 2012, idézi De-
me 2012), illetve a testalkat is tovabbi befolyas@inyes lehet (Perry et al.
2001).
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1. bra
Az alaphangmagassag eloszlasa nemek és életka@nhtsz

Deme (2012) hat fonéma realizaciéit vizsgalta 6v@sék spontan beszé-
dében. Az Fesetében az s [0], az -nél az[¢], [i], az i és k-ben pedig
az[e:] esetében talalt eltérést a nemek kdzott. A jeldatisban az 6vodasok
esetében az;fben azo], [e:], az i és k-ben aZo], az k-ban azo], [a:], []
hangok esetében talaltam szignifikans eltéréstnaehekdzott. A statisztikai
préba (ANOVA) eredményeit az 1. tablazatban foghalthssze.

Az [5], [a:], [e] hangok esetében kimutatott killénbségek hasonlddl-a
foldi szakirodalomban foglaltakhoz (v6. Busby—Pl1a885). Anyagomban az
[o], [a:], [e] hangok esetében ag B szignifikans kildnbséget mutatott a ne-
mek kozott.

A maganhangzo-miiségek kozotti eltérések utalhatnak hangképzésbeli
kilénbségekre, amely fakadhat a toldalékeséretbeli kilonbdiségeildl
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(Lee et al. 1999). Ezt bizonyithatja, hogy az erédyek szerint a legtdbb
maganhangz6 esetében a filk formansértékei alagbbal( a lanyokénal. A
jelen kutatasban a hangképzzervek méretére vonatkoz6 adat nem allt ren-
delkezésemre, ezért csak a szakirodalmi tapaszitakst megfelélen tudom
val@szirisiteni, hogy a filk testméretei mar ebben az étbtko is nagyob-

bak a lanyokéinal.

1. tAbladzat: A maganhangzok formansértékeinek nkémtheltérése
ovodaskorban (p értéke; a szignifikans eredményeket a szlirke s#i) j

[d] [a:] [e] [ex] [i] [o] [u]
Fi <0,001 0,170 <0,001 0,076 0,039 <0,001 0,072
Fs 0,694 0,333 0,064 0,095 0,111 0,015 0,458
Fs 0,001 0,050 <0,001 0,301 0,014 0,347 0,828

A 2. abréan lathatd, hogy 4z], [a:], [¢] hangok az Fmentén nagy szor6-
dassal realizalodtak, ami a nyelvallasfok artikidgmak variabilitasara utal.
Ez a véltozatos megvalésulas azpraméter esetében nem jelentkezett,
egyenletesebbek voltak az értékek (3. abra). Azokdedzotti atfedések a
nemek szerint elkilonitett csoportokban mind az rRind az k esetében
nagyok voltak, a hangzok ntigégének ejtésében ezért valosgitheten
kicsi volt a kilonbség. A%o], [a:], [e] hangok ejtése a filkndl zartabb, az
[e], [e:], [i] velarisabb volt, hasonléan Deme (2012) eredmémyeih
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2. 4bra
A maganhangzok edformansainak értékei nemek szerint 6vodaskorban
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3. ébra
A maganhangzék masodik formansainak értékei nemerthg 6vodaskorban

A 10 éves kor gyermekeknél a nemek szerint,gzaFamétere az alsoé és
legalsé nyelvallasu hangzéko], [a:], [€]) és aZi] esetében mutatott szignifi-
kans eltérést, az,laz [a:], [¢] és[o] hang esetében, ag pedig aZe:] és[i]
hangoknal. A statisztikai proba (ANOVA) eredményai?. tablazatban fog-
laltam dssze.

2. tdblazat: A maganhangzok formansértékeinek nkémneltérése
iskolaskorban (@ értéke; a szignifikAns eredményeket a sziirke s#i) j

[] [:] [e] [ex] (] [0] [u]
F, 0,001 <0,001 <0,001 0,724 0,001 0,164 0,179
F, 0,249 <0,001 0,004 0,198 0,894 0,022 0,880
F; 0,290 0,031 0,809 0,006 0,002 0,837 0,537

Az eredmények alapjan feltételezthiehogy az alsé és legalsé nyelvallasu
hangok érzékenyebbek a fizikai novekedéssel bekéxktvaltozasokra
(példaul toldalékas méretének valtozasa), hiszen az artikulaciét tekin
ezeknél a hangoknal a legnyiltabb a szajureg égtadabb a szajnyilas. Az
[0], [a:], [e] hangok F-értékei az 6vodasokéhoz hasonléan nagy szoérédast
mutatnak, ami valtozatos artikulaciés megvalésiesutal (4. abra). A fidk
ejtése afe] hangok esetében még zartabb, mint a lanyoké. AmFaméter
tekintetében az értékek szérodasa kisebb, amivestseeaz 5 éves kori érté-
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kekkel, az artikulacié stabilizalédasara is utalfatvariabilitas az feseté-
ben aFe], [e:], [i] hangoknal a legnagyobb (5. abra).
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4. dbra
A maganhangzok elformansainak értékei nemek szerint iskolaskorban
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5. ébra
A maganhangzék masodik formansainak értékei nemerns iskolaskorban

A percepcibs teszt eredményei
A kutatadsban az 6vodasok nemét atlagosan 69%-kadilfaanos iskolas
gyerekekét atlagosan 85,3%-ban osztalyoztadk hetyasedlaszadok (6. ab-
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ra). Az 5 évesek esetében a fidk és lanyok feliésiaranyanak atlaga ko-
z6tt nem volt kulénbség: a lanyokat 69%-ban, adt#9,5%-ban azonositot-
tak helyesen, azonban a lanyok felismerése a falk#agyobb sz6rédast mu-
tatott (a szoras a lanyoknal 9,2%, a fitknal 5,786)j a bizonytalanabb ész-
lelést jelzi.

Az iskolasok esetében szintén a filk felismeréde pantosabb (95,7%),
szemben a lanyokéval (75,3%). A lanyok azonositdreen az életkorban is
nagyfokl bizonytalansagot mutatott, a sz6ras ér8&kes volt, szemben a fi-
Uk 1,5%-o0s értékével.

Altalanosan elmondhat6, hogy az életkairehaladtaval javult a felisme-
rés pontossdga a nemekre vonatkozéan. A fitk feliése mindkét korcso-
portban sikeresebbnek bizonyult.

Elemeztem a felismerési eredményeket az életkamtetkben is. Az 6vo-
dasokat atlagosan 90%-ban, az altalanos iskolastkeiosan 86,4%-ban,
tehat kozel azonos aranyban ismerték fel a peréspeisztet kitditk. Az
észlelésben az életkorra vonatkozolag fontos aikaszkulcs lehetett az
alaphangmagassag, amely az évodasok esetébenfikaiggan magasabb
volt, mint az altalanos iskolasokndl. Mivel a késtian csak két korcsoport
szerepelt, ezekib az eredményekid messzemeh kdvetkeztetés nem vonha-
t6 le az életkorbecslésre vonatkozéan. Tendendiadkdonban megfigyelhe-
t6, hogy az évodaskoru gyermekek életkoranak feliésea human percep-
cidéban relative biztosnak mondhato.

A gépi osztalyozas eredményei

A kutatasban létrehozott MFCC-alapi SVM-GMM osztaly az 6voda-
sok nemét 48%-ban, az altalanos iskolasokét 73%sbatélyozta helyesen.
Mivel az 6vodasok esetében az osztalyozas a vélédgaran mozgott, az
eredményeket tovabb nem elemzem. Az iskolasok egapdeliil a lanyok
osztalyozéasa volt sikeresebb, a gépi cimkézés psiga 85%, a filk eseté-
ben ez az érték 61,9% volt. A gépi osztalyoz6 efadmi elmaradtak a hu-
man percepciotol. Az a tendencia azonban itt isfiggglhe®, hogy az élet-
kor ebrehaladtaval javul az osztalyozas pontossaga. A géptalyozas
eredménye az életkor tekintetében 47%-0s volt,iiéaa tébb kilféldi kuta-
taséhoz (Feld et al. 2010; Li et al. 2013).

Fontos hangsulyozni, hogy a gépi osztalyozas eregeng human percep-
cioval csak fenntartasokkal hasonlithaté 6sszeehmincsenek biztos isme-
reteink arrol, hogy melyek azok a konkrét akusztighemzok, amelyek sze-
repet kapnak a nem és az életkor azonositasabgépifosztalyozasban sza-
mos jellems bevonasaval probaljak meg modellezni az embelasal ezal-
tal észlelés — folyamatat (I. példaul Miller 20083pnban ezek a jelleitiz
csak az adott tanitoi bazist veszik (és vehetikpual, ami az emberi tapaszta-
lashoz, a szocializacids folyamat soran tanult akinbz képest relative kis
.korpuszt” jelent. Ennek is kdszonliethogy a gépi osztalyozas eredményei
elmaradnak a human észletdst
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6. abra
Felismerési eredmények a nemek és az életkor finggben

Kovetkeztetések

Ajelen kutatdsban 5 és 10 éves gyermekek neméndktioranak becslését
vizsgéaltam a spontan beszédiik alapjan. Kutatasoaggar nyelvben ei&ént
foglalkozik a gyermekek nemének és életkoranaklésésel, illetve a percep-
ci6 és akusztikumilyen iranyu kapcsolataval.

Feltételeztem, hogy a gyermekek nemének és élethb@zonositasa lehet-
séges a beszéd alapjan #igpotézisem igazolddott, az 6vodasok csoportjaban
a lanyokat 69%-ban, a fidkat 69,5%-ban azonoskdtedyesen a valaszadodk.
Az iskolaskoru gyerekeknél a pontosabb felismengéstzealaphangmagassag
és egyes hangoknal a maganhangzo6formansok foriestidai kulcsként i
kddhettek a nemek felismerésében. Az 6vodasoklesse maganhangzofor-
mansok mellett mas akusztikai jegyek (példaul szsgggmentdlis térhez kot-
het jellemzsk) befolyasolhattak az észlelést. A kutatas feligsieeredményei
hasonlatosak a szakirodalomban foglaltakhoz (véirAmal. 2012). Az a ta-
pasztalat, miszerint a fiatalabb életkort besitlinkabb lanynak feltételezik,

a jelen kutatasban nem volt igazolhat6 (v6. TradteniBezooijen 1994).

Masodik hipotézisem — amely szerint a felismerésipssag javul az életkor
elésrehaladtaval —, szintén igazolddott, hiszen azlé&skosoportban a lanyokat
mar 75,3%-ban, a filkat pedig 95,7%-ban azonoékdtelyesen a kisérletben
részt vevk. Az életkor felismerése mind az 6vodasok (90%i)daz iskolasok
(86,4%) esetében sikeresnek bizonyult.

Az akusztikai elemzégbkiderilt, hogy az 6vodasoknal az alaphangmagas-
sagban a nemek szerint nem adatolhato eltérés. gamhangzo-formansok
elemzésékor az fes F; értékei csak bizonyos maganhangzok esetében hordoz
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tak kulénbséget a netitfliggéen. Az alsé és a legalso nyelvallasi hangok ese-
tében az Fértékében eltérést taldltam a két csoport kd2att; paraméter
ezért a jelen kutatas szerint az als6 nyelvallasigbknal hordozhat a beszél
nemére vonatkozé informaciét. Az-Ertékek magas szérdédasabol arra kovet-
keztettem, hogy a], [a:], [e] hangokat mind az 6vodasok, mind az iskolasok
esetében valtozatos artikulacios megvalosulasmetite. Az alsé és legalso
nyelvallasi hangok genderspecifikussaga az iskklésaportjaban is megmu-
tatkozott, vagyis ezek érzékenyebbek lehetnek alisotkaktus fizikai ndveke-
dés soran bekovetk&méretbeli valtozasaira, mivel képzésiiket tekimtleg-
nyiltabb hangzoék.

Az iskolasok esetében a nemek kdzott az alapharseagban adatoltam el-
térést. A kutatasban a filk alaphangja magasatitavahyokénal, hasonlé je-
lenséget Deme (2012) is megfigyelt. Ugyanakkor tilatasban talaltak azt,
hogy a lanyoknal 6-10, a fidknal 8-10 éves kor kibaiegfigyelhed az alap-
hangmagassag cstkkenésének tendenciaja (Whitesidgsbh 1999). A jelen
kutatds eredményeibaz derul ki, hogy ez a folyamat még 10 éves korisa
tart. Ezért vannak olyandgillanatok a ndvekedésben, amikor ez a nemenként
eltés Utenti valtozas a lanyoknal —étegesen — alacsonyabb alaphangmagas-
sagot eredményez (Deme 2012). A kérdés pontosabgatatahoz azonban to-
vabbi kutatasok sziikségesek. A ndvekedésbelidiizifiltozasok mellett ter-
mészetesen feltételezbietgyéb tényaik — példaul szocializacids, tanult hata-
sok —befolyasais.

A nem- és életkorbecslés a bedismei rendszerek fejlesztésében is fon-
tos Iépés. A kutatdsban megalkotott gépi osztalyredményei elmaradtak a
human észlelését A korpusz és az életkori csoportok (gyerekekatsassagai
miatt az eredmények a kilfoldi kutatasokkal csalfartasokkal vethék 6sz-
sze (vO. Li et al. 2013). A gépi osztalyozas apli&&ok csoportjaban a lanyok
esetében sikeresebb volt, ami a jelen kutatasbamen percepciora kapott
eredményekkel ellentétes, azonban a kiilfoldi sepdkimi tapasztalatoknak
nem mond ellent (v6. Amir et al. 2012). Bar a humpércepcié szadméra az évo-
das és iskolas életkor elkilénitése nem okozotilgroat, a gyenge gépi oszta-
lyozasi eredmény magyarazhat6 az egymashoz kdetdoéokkal. Tébb kuta-
tasban talaltdk azt, hogy az életkort célzé gdisifeerés az egymastoél tavolabbi
életkorok esetében sikeresebb (Mller 2006).

Az észlelés és felismerés folyamataban természetesabbi jellemik is
szerepet kaphatnak, példaul a testalkat, illetegiaizacios, kulturdlis haté-
sok. A kérdés tovabbi vizsgalata Ujabb akusztikbemzk bevonasaval kép-
zelheb el, ilyenek lehetnek példaul a beszédhangésen jellemai (jitter,
shimmer, idtartam stb.), illetve a szupraszegmentalis jegpékd@ul beszéd-
tempo, beszéddallam, hangsuly) is. A jelenlegi exetyek a beszélprofilal-
kotas terliletén szolgalhatnak adalékokkal, hozakgak a nemek k6zotti kii-
I6nbségek beszédbeli megjelenésének megismerészhdia) a beszéd- és be-
szébfelismei rendszerek fejlesztéséhez.
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