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SZINTETIZALT [5], [¢] ES [a:] HANGOK ALTAL
KELTETT BENYOMASOK
ES ELETKORBECSLESEK VIZSGALATA

Gocsal Akos

Bevezetés

A beszéd bonyolult akusztikai struktirai nem csak nyelvi lizenetet hordoz-
nak. Laver (2003) szerint egy adott besz¢lo altal egy adott helyzetben produ-
kalt hangzo harom f6 hatds egyiitteseként valosul meg. Egyrészt a hangzé
egy meghatarozott fonémat realizal. Masrészt paralingvisztikai attitid-
kommunikécios funkcidt is betolt. Harmadrészt pedig jelzéseket ad a beszéld
testi, tarsadalmi vagy pszichologiai identitasarél. Ennek megfelelden a be-
széd észlelése soran sem kizarolag a nyelvi tizenetet dolgozzuk fel, hanem
ezzel parhuzamosan a beszéd akusztikai strukturai alapjan a beszéld személy-
r6l benyomast alkotunk, ¢€s kiilonféle tulajdonsagaira kdvetkeztetiink.

Azt, hogy a beszéd akusztikai szerkezetébdl hogyan kovetkeztetiink a be-
sz¢€16 tulajdonségaira, a Brunswik-féle lencsemodell szemlélteti a legatfogdb-
ban (Scherer 2003). Bar Scherer csak az érzelmek kommunikaciojaval dssze-
fiiggésben ismertette az emlitett modellt, mégis kdnnyen értelmezhetd bar-
mely mas emberi tulajdonsagra vonatkoztatva. Roviden: a beszEélé személy
tulajdonsdgai befolyasoljdk beszédének akusztikai szerkezetét. Ezek az
akusztikai paraméterek tavoli felismerési kulcsokként (distal cues) funkcio-
nalnak. A beszédészlelés soran ezek a kulcsok leképezddnek, kozeli kulcsok-
ka (proximal cues) alakulnak, amelyek alapjan a hallgato a besz¢éld személy-
hez valamilyen tulajdonsagot rendel.

A modellbdl azonban nem az kdvetkezik, hogy minden egyes emberi tulaj-
donsagnak megvan a pontos akusztikai vetiilete, és a hallgaté is pontosan
vissza tudna kodolni a besz¢ld adott tulajdonsagat. A modell inkabb ilyen jel-
legti hipotézisek felallitasara alkalmas. Ugyanis a kiilonféle emberi tulajdon-
sagok mas-mas modon jelennek, jelenhetnek meg a beszéd akusztikai struk-
turaiban, masrészt a hallgaté sem feltétleniil kodol vissza minden tulaj-
donsagot helyesen. Egy kisérletben a beszélé nemének felismerése példaul —
izolalt maganhangzdk alapjan — az esetek 98,6%-aban volt sikeres (Eklund—
Traunmiiller 1997), de suttogott maganhangzdk esetén is 91% volt. Més tu-
lajdonsagok megitélése azonban bizonytalanabb. Gosy (2001) testalkatbecs-
1ési kisérletének eredményei példaul azt mutatjak, hogy a férfiak magassagat
¢és sulyat pontosabban lehet megbecsiilni hangjuk alapjan, mint a ndkét.
A becslések pontossaga fiigg a beszéld alaphangjatol is.
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Jelen munkankban a hallgatoban a besz¢ldrdl kialakuldé benyomas két as-
pektusat vizsgaljuk. Egyrészt foglalkozunk azzal, hogy a kisérleti személyek-
nek lejatszott, a kés6ébbiekben ismertetendd modon eldallitott maganhangzok
kellemes vagy kellemetlen benyomast keltenek-e, masrészt megvizsgaljuk,
hogy milyen becsléseket adnak az elképzelt beszEld életkorara.

A beszéd altal keltett kellemes vagy kellemetlen benyomas kérdéskorével
szamos kutat6 foglalkozott. Coelho és munkatarsai példaul azt talaltak, hogy
a mélyebb alaphang, a véltozatosabb prozddia és a gyorsabb tempdju, de ha-
tarozott sziinetekkel megszakitott beszéd kelt kellemesebb benyomast a hall-
gatokban (Coelho et al. 2008).

A besz¢l6t, hangjanak észlelésekor, a hallgato sajat szempontjabol kedvezd
vagy kedvezotlen tulajdonsagokkal ruhazza fel. N6i hallgatoknal Bruckert és
munkatarsai (2006) megallapitottak, hogy a kellemesség benyomasat izolalt
beszédhangok észlelésekor féleg azok intonédcidja hatarozza meg. Az emel-
kedd intonacioval ejtett maganhangzok szignifikansan kedvezdbb benyomast
keltettek, kiilondsen akkor, ha azokat mély hangu beszéld ejtette ki. Az élet-
kor megallapitasanal helyes becsléseket adtak, ehhez a formansok értékébol
¢és szorodasabol kialakitott formanskomponenst hasznaltak fel (Bruckert et al.
2000).

A mélyebb f;, és formansfrekvenciak férfi beszélok esetében vonzobb be-
sz¢16 benyomasat keltették, ha azonban ndi beszélé produkalt mélyebb fi-t és
formansfrekvenciakat, akkor 6t kevésbé vonzonak vélték a hallgatok (Pisans-
ki—Rendall 2011). A szokasosnal mélyebb alaphang mar nem eredményez
vonzobb benyomast, a hallgatok ekkor inkabb a dominansabbnak gondoljak a
besz¢l6t (Fraccaro et al. 2013). Egy masik kisérlet szerint pedig a kepsztrumon
megfigyelhetd cstics kiemelkedése all dsszefliggésben azzal, hogy mennyire
tartja a hallgatd vonzonak a beszél6t (Balasubramanium et al. 2012). Abend
et al. (2015) eredményei pedig azt mutatjak, hogy akinek a hangjat vonzonak
tartja a hallgato, annak az arca is vonzé szamara.

A beszéd altal kivaltott kellemességérzet vizsgalata fontos lehet a beszéd-
rehabilitacio szempontjabdl is. Eadie és Doyle (2004) a hang kellemessége és
elfogadottsdga kozott szoros Osszefiiggést talalt, ez viszont a beszédrehabili-
tacio szamara is feladatokat jelenthet. Egy masik kutatds pedig azt mutatta ki,
hogy a mélyebb alaphang a hallgatokban kellemesebb benyomast keltett, ez-
zel egyiitt pedig a besz¢él6t magasabb szociodkondmiai statuszinak vélték a
hallgatok (O’Connor et al. 2014).

A besz€l6 életkordnak hangja alapjan torténd megbecslése meglehetds bi-
zonytalansagot mutat. Mig egyes esetekben pontosak a becslések, mas beszé-
16knél a hallgatok kovetkezetesen idésebbnek vagy fiatalabbnak gondoljak a
besz¢é16t, mint a tényleges életkora (Gocsal 1998). Az életkorbecslések kdvet-
kezetlenségét allapitotta meg Benjamin (1992). Természetes koriilmények
kozott felvett tarsalgasokat hasznalt, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
beszéd hangzasabol nem lehet megbizhatoan megéllapitani a beszéld élet-
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korat. Az életkorbecslések elfogadhatobb eredményt adnak, ha tagabb kate-
goridkat hasznalunk (Cerrato et al. 2000; Schétz 2001). Erdekes eredmény
ugyanakkor, hogy ha vizualis informacié is rendelkezésre all a beszélorol,
akkor pontosabban becsiilhetd meg a besz¢lo életkora. S6t ha a beszEld sze-
meélyt bemutatd videofelvételt szinkronizaltak, és ugyanazon személy mas-
mas hangon szoélalt meg a kisérleti személyek szamara, a beszéd eltéré hang-
zésa sem befolyasolta szignifikansan az életkorbecslést. Ha tehat a hallgaté a
besz¢l16t latja is beszéde kdzben, az életkorbecsléshez a kinézetét veszi alapul
(Amilon et al. 2007).

Az, hogy pontosan milyen akusztikai kulcsokat hasznalunk a beszéld élet-
koranak megallapitasahoz, még nem teljesen tisztazott, de bizonyos kutatdsi
eredmények mar rendelkezésre allnak. Toth (2014) kisérletében gyermekkoru
besz¢l0k életkorat becsiilték meg a kisérleti személyek. Meglehetésen jo
aranyban (90, illetve 86,4 %-ban) tudtdk helyesen megallapitani, hogy a be-
sz€16 dvodas vagy altalanos iskolas-e. A szerz6 az alaphangmagassag akusz-
tikai kulcsként betoltott szerepét feltételezi, mivel az szignifikansan kiilonbo-
z6tt a két korcsoportban. Ugyanakkor — legalabbis 9 és 11 éves gyerekek ma-
ganhangzoit dsszehasonlitva — szignifikans kiilonbség mutatkozott a magan-
hangzok forménsszerkezetében is, de a felnéttekéhez hasonld Fi- és Fp-érté-
kek csak 11 éves kor folott alakulnak ki (Auszmann 2015). A gyermekeknél
a maganhangz6-haromszog teriilete nagyobb, mint korabbi kutatdsokban sze-
repl6 felnétteké (Deme 2012). A maganhangzok szerkezete azonban az élet-
kor eldrehaladtaval tovabb valtozik. Fiatalok €s idések maganhangzoinak
akusztikai szerkezete kozott tobb szignifikans eltérést is talalt Bona (2009).
Az [o] hang els6 és masodik formansa is szignifikdnsan magasabb volt a fia-
taloknal, mint az idéseknél, az [a:] hang esetében a masodik formans, az [o]
hangnal viszont az elsé formans volt magasabb. Bar igen jelentds egyéni kii-
16nbségek is mutatkoztak, a 80 év folotti beszéldknél jellemzo volt a centrali-
zaltabb ejtés, mig a fiataloknal jobban elkiiloniiltek a maginhangzok. igy,
mint tavoli kulcs, feltételezhetd a maganhangzok formansainak szerepe az
¢életkorbecslésben. Egyes akusztikai paramétereknek ugyanakkor torzit6 hata-
sa lehet. Prakup (2012) kisérletében fiatalabbnak itélték a kisérleti személyek
azokat a beszéloket, akiknek a hangjaban alacsonyabb volt a jitter értéke,
azaz szabalyosabb zongével beszéltek. Ennek megfeleléen a hallgatok az
énekeseket szignifikansan fiatalabbnak vélték valos életkoruknal. Az f, és a
shimmer ugyanakkor nem allt kapcsolatban a becsiilt életkorral.

A fentiek alapjan az alabbi kérdéseket fogalmazzuk meg. 1. A kellemes
vagy kellemetlen benyomas kialakuldsdban van-e szerepe annak, hogy egy
adott maganhangzot milyen formansokkal realizalt a besz¢l6? 2. Ugyanazon
maganhangz6 kiilonb6z6 formansokkal realizalt valtozatait hallva kiilonbdzé
¢letkorunak gondolja-e a hallgato a besz¢él6t? Roviden: a hallgatd a perceptu-
alis itéletének kialakitasakor akusztikai kulcsként hasznalja-e a maganhang-
zo0k formansait? A kérdések megvalaszolasdhoz két kisérletet végeztiink.
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1. kisérletiinkhdz azt a hipotézist fogalmaztuk meg, hogy nincs kiilonbség az
adott beszédhangok kiilonb6z6 valtozatai altal kivaltott kellemességérzetben.
2. kisérletiinkhdz pedig azt a hipotézist allitottuk fel, hogy a maganhangzdk
kiilonbdz6 valtozatai alapjan nem kovetkeztetnek kiilonbozo életkort beszé-
16kre a hallgatok.

Anyag és modszer

A kisérletekhez szintetizalt maganhangzokat allitottunk elé a Praat 5.3.82
programmal (Boersma—Weenik 2014), majd ezeket lejatszottuk kisérleti sze-
meélyeknek. A szintézishez Gosy—Bona (2014) altal kozolt formansadatokat
vettiik alapul, ennek megfeleléen csak az ott hasznalt [o], [a:] és [e] hangokat
hasznaltuk. Els6 1épésben a program pitch tier utasitasaval létrehoztunk egy
110 Hz-es és egy 220 Hz-es, 1 masodperc hosszusagu alaphangot. Ezek se-
gitségével az emlitett maganhangzok férfi, illetve ndi ejtésvaltozatait hoztuk
1étre. A kovetkezd 1€pésben a formant tier utasitassal beallitottuk a forman-
sokat. Csak az els6 harom formanst hasznaltuk. Minden mas paramétert a
program altal felkinalt alapértéken hagytunk. Minden egyes maganhangzot 6t
valtozatban allitottunk el6. Az elsé valtozat minden maganhangz6 esetében a
Gosy-Bona (2014) kutatdsdban kozolt atlagos formansértékeket realizalta.
Az igy eldallitott maganhangzokat nevezziik a tovabbiakban ,,k6zépsonek”,
mivel az F; x F, sikon a tobbi négy valtozat altal kirajzolt négyszognek meg-
kozelitoleg a kdzépen helyezkednek el (1. a 7. abrat késdbb). A tobbi négy
valtozat — szandékunk szerint — ettdl 1ényegesen eltérd szinezetli hangzoé volt.
Ezeknek a ,,sz¢EIsdséges” ejtésii hangzoknak az eldallitasa a kovetkezképp
tortént. Gosy—Bona (2014) tablazatabol alapul vettiik az F- és F,-értékek fia-
talok, illetve idések beszédén mért atlagértékeit. Az egyik sz¢éls6 eset for-
mansainak a megallapitasdhoz megkerestiik, hogy melyik éatlagérték a na-
gyobb. Példaul a fiatal ndi beszeéloknél az idézett szerzOk az [o] hang eseté-
ben atlagosan 670 és 1434 Hz-et, az id6s beszéloknél pedig 616 és 1377 Hz-
et kaptak a két els6é formansra. Ezek koziil kivalasztottuk a nagyobbat (670 és
1434 Hz), majd azért, hogy nagyobb kiilonbséget idézziink eld az egyes vari-
ansok kozott, a kozolt atlagos eltérés értékét is hozzaadtuk, igy 81 és 136 Hz-
et. A masik ,,;sz¢lsdséges” ejtésvaltozat esetében a kisebb atlagértékeket
hasznaltuk fel, amelyekbdl kivontuk az atlagos eltérés értékeit. Hasonldo mo-
don két koztes ejtésii hangzot is generaltunk, ezeknél alacsony F-hez magas
F, jarult, és forditva. Az F, x F, sikon az igy kapott négy pont az emlitett
szerzOk cikkében kozolt 3. dbran megkozelitdleg a ponthalmaz siirlibb részé-
nek a peremén helyezkednének el. A jelen tanulméanyban az 1. és a 2. tdblazat
tartalmazza a kisérlethez hasznalt F - és F,-értékeket.
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1. tablazat: A szintetizalt hangok els6 és masodik formansai (férfi)

Beszédhang  Valtozat F, F,

kozépsé 579 1251

1 479 1666

[0] 2 650 1666
3 479 1049

4 650 1049

kozépsd 553 1720

1 450 1832

(€] 2 663 1832
3 450 1630

4 663 1630

kdzépsd 682 1478

1 560 1642

[a] 2 760 1642
3 560 1355

4 760 1355

2. tablazat: A szintetizalt hangok els6 és masodik formansai (nd)

Beszédhang  Valtozat F, F,

kozépss 644 1406

1 551 1563

[0] 2 751 1563
3 551 1241

4 751 1291

kozépsd 646 1920

1 541 2082

(€] 2 763 2082
3 541 1798

4 763 1798

kozépsod 781 1782

1 649 1938

[a:] 2 841 1938
3 649 1438

4 841 1438

Az igy eldallitott maganhangzokat a kisérleti személyeknek véletlenszerti
sorrendben jatszottuk le. 1. kisérletiinkh6z minden egyes maganhangzé el-
hangzasa utan egy otfoku skalan kellett jelolniiik, hogy kellemesnek vagy
kellemetlennek érezték-e az adott hangzot (1 = kellemetlen, 5 = kellemes), il-
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letve a 2. kisérlethez az elképzelt személy életkorat is meg kellett becsiilniiik.
A Kkisérletben 6sszesen 43 egyetemi hallgatd vett részt (életkoruk: 18-27 év,
30 nd, 13 feérfi).

A hangok lejatszasa csoportosan, zavaro koriilmények kizarasaval, a PTE
Miivészeti Kar Zenemiivészeti Intézetének eldadotermében tortént, profesz-
szionalis hangszorok alkalmazasaval. Minden kisérleti személy tisztan hallot-
ta a lejatszott hangokat. Minden egyes maganhangzé lejatszasa elott a kutatd
bemondta az adott maganhangz6 sorszamat, majd egy 1 mésodperces, 440 Hz
magassagu, figyelemfelhivé hangjelzés, illetve egy 2 masodperces sziinet ko-
vetkezett. A kovetkezd maganhangzo lejatszasat a kisérletvezetd akkor indi-
totta el, amikor minden kisérleti személy kitoltotte az el6z6 maganhangzora
vonatkozo adatokat.

Az 1. kisérlet eredményei

A kutatds sordn a kisérleti személyek otfokozati skalan jelolték, hogy a
hallott maganhangzot kellemesnek vagy kellemetlennek érezték. Az igy ka-
pott adatokat elészor gyakorisagi grafikonokon abrazoltuk. A grafikonokrol
az olvashato le, hogy a kisérleti személyek hany alkalommal karikaztak be az
1-es, 2-es stb. skalaértéket. A skalaértékeknél 6t oszlop lathatd, ezek az adott
maganhangz6 kiilonb6z6 variansaira vonatkoznak.

Az eredményeket matematikai statisztikai mddszerekkel elemeztiik. Az
egyes maganhangzok 6t variansara kapott skalaértékeket a Friedmann-teszt
segitségével hasonlitottuk &ssze. Nullhipotézisként azt allitottuk, hogy nincs
eltérés az egyes maganhangzo-variansok altal keltett benyomasok kozott.
Amennyiben a Friedmann-teszt szignifikans eredményt ad, tovabbi, paron-
kénti 6sszehasonlitasokra van sziikség Wilcoxon-probak alkalmazasaval.

Az 1. dbran lathatok a férfi ejtésii [o] hang esetében kapott gyakorisagi el-
oszlasok. Az abrarol leolvashato, hogy jellemzden a 3-as és a 4-es skalaérté-
keket jelolték meg a kisérleti személyek. Szembeotld eltéréseket nem latunk
a grafikonon. A Friedmann-teszt eredménye: y°(4) = 3,019, p = 0,555, ami
azt jelenti, hogy nullhipotézisiinket nem vethetjiik el, nincs szignifikans kii-
l6nbség a hallgatékban kialakult benyomasok kdzott az egyes ejtésvaltozato-
kat illetden.

A 2. abra az [o] hang n6i valtozatanak lejatszasakor kapott skalaértékek el-
oszlasat mutatja. Az el6z6hoz képest csucsosabb eloszlas arra utal, hogy tob-
ben voltak, akikben semleges érzetet keltettek az egyes [0] hangok. Bar az at-
lagértékek alapjan szdmolt, ,.k6zEépsé” varians esetében szamszeriien tobb
volt a 4-es érték, mint a tobbi varians esetén, a szamitas eredménye nem adott
szignifikans eltérést [y°(4) = 7,124, p = 0,129]. Ez szintén arra utal, hogy a
hallgatokban nem valtott ki szignifikdnsan eltéré benyomast az [o] magan-
hangzo 6t, ndi ejtésti formansértékeknek megfelelden generalt valtozata.
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A 3. abrén lathato a férfi ejtésii [e] maganhangzd esetében kapott skalaér-
tékek gyakorisagi eloszlasa. Az egyenletesnek tiind eloszlast a Friedmann-
teszt eredménye is megerdsiti: y°(4) = 3,023, p = 0,554, ami azt jelenti, hogy
ezuttal sem adodott szignifikans kiilonbség a kiilonb6z6 variansok altal kel-
tett benyomasértékek kozott.

Az [e] maganhangz6 néi variansainal kapott gyakorisagi eloszlasokat a
4. 4bra mutatja. A Friedmann-teszt nem mutatott ki szignifikdns eltérést:
2(4)=6,628, p=0,157 adodott a szamitas soran.

Az 5. és a 6. abran lathatd az [a:] maganhangzé férfi €s ndi valtozatai ese-
tében kapott skalaértékek eloszlasa. A férfi ejtésii [a:] hang 6t varidnsa nem
valtott ki szignifikansan eltéré benyomasokat a hallgatok kozott, y’(4) =
7,915, p = 0,095, adodott, ami a 0,05-6s hatarértéket még nem éri el, de meg-
kozeliti. Ennek oka az 5. &brardl leolvashatd tendenciaszerti eltérés lehet.
Megfigyelhetd, hogy a 2. variansnal a legtobben a 2., a 3. variansnal pedig a
4. skalaértéket jelolték. Hasonloképpen nem szignifikans, de ahhoz kozeli ér-
téket adott a Friedmann-teszt a ndi ejtésii [a] hangok esetében is [y’(4) =
9,032, p = 0,06], amit valdsziniileg a 2. varians esetében eléforduld, tobb-
ségében alacsony skalaérték okozhatott.

Osszefoglalva: az eredmények azt mutatjik, hogy a vizsgalt szintetizalt
maganhangzok nem valtottak ki szignifikdnsan eltérd kellemesség-benyomast
a hallgatokban.

A kutatast megel6zden az volt a célunk, hogy ugyanazon maganhangzo-
fonéma kiilonb6z0, markansan eltéré realizacioi altal eldidézett benyoma-
sokat vizsgaljuk. Ismeretes ugyanakkor, hogy az F, X F, sikon az egyes ma-
ganhangzokhoz tartozé ponthalmazok gyakran atfedik egymast, igy léteznek
olyan maganhangzok, amelyek formansszerkezete nagyon hasonl6, annak el-
lenére, hogy elviekben kiilonb6zé fonémak realizacioiként jelennek meg a
beszédben. A jelen kutatashoz hasznalt, kiilonb6z6 maganhangzokhoz tartozo
pontok sem kiiloniilnek el hatarozottan egymastol az F, x F, sikon.

Felmeriilhet tehat a kérdés, hogy a hasonl6 formansszerkezetli maganhang-
70k esetében is fenndll-e a fentiekben kimutatott jelenség, azaz az, hogy nem
idéznek el6 kiilonb6z6 benyomasokat.

Az 1. és a 2. tablazat, illetve az 7. 4bra alapjan megallapithatd, hogy a ki-
sérletiinkben hasznalt, 5-5 maganhangzo-realizacié ponthalmazai is atfedik
egymast az F x F, sikon. Megfigyelhetd, hogy az egymast atfedd teriileteken
tobb hangzo is meglehetdsen kozel helyezkedik el egy masik maganhangzo-
fonéma valamelyik realizaciojahoz. A férfi ejtést imitdl6 maganhangzok ko-
ziil négy ilyen, egymashoz kozeli par esetében kapott benyomasértékeket ha-
sonlitottunk 6ssze Wilcoxon-probaval.



Szintetizalt [o], [€] és [a:] hangok altal keltett benyomasok...

111

20 ferfi [£]
variansok
ol
15 =2
o el
@ m4
= O kézepso
% 10—
5 = -

1 2 3 4 5
skalaértékek
3. abra

A férfi ejtésti [e] hangok esetében kapott skalaértékek eloszlasa

20+ ni [£]
variangok
Ol

[—

o3

m4

O kézépsa

s r

4 5
skalaertékek
4. abra

A ndi ejtésii [e] hangok esetében kapott skalaértékek eloszlasa



112

Gocsal Akos

s _r

20+

-

skalaéertékek
5. abra

ferfi [az]
variansok
Ol
— [
o3
m4
O ké=zepso

A férfi ejtésti [a:] hangok esetében kapott skalaértékek eloszlasa

-

20—

skalaértekek
6. abra

noi [az]
varansok
!
— e
o3
o4
O ké=epsa

A néi ejtési [a:] hangok esetében kapott skalaértékek eloszlasa



Szintetizalt [o], [€] és [a:] hangok altal keltett benyomasok...

113

ferfi valtozat noi valtozat
2100 — A M
2 BH
. . . . x [DJ
1800 — . . 9 @ [
e x e A [g]
1500 *
- ® ® o
N e o
Z x x
X 1200 — .
x x
900 —
600 —

1T 1T 171717 T 1T 71T 17T 71T 17T 177
200 300 400 500 600 700 800 900 200 300 400 500 600 700 800 900

F1 (Hz) F1 (Hz)

7. dbra
A szintetizalt maganhangzok elhelyezkedése az F, x F, sikon

Az [€] hang 3. variansa és az [o] hang 1. variansanak Osszehasonlitisara a
Wilcoxon-proba nem mutatott szignifikans eltérést (Z = —0,758, p = 0,449).
Az [e] hang atlagértékek alapjan generalt valtozata és az [a:] hang 1. vari-
ansanak formansai szintén kozel allnak egymashoz. Ebben az esetben sem
mutatott a Wilcoxon-préba szignifikans kiilonbséget (Z = —0,421, p = 0,674).
A harmadik 6sszehasonlitott hangzopar az [€] hang 4. variansa és az [o] hang
2. variansa. A Wilcoxon-proba eredménye ebben az esetben sem szignifikans
(Z =-1,839, p = 0,066), de a p 0,05-0s szignifikanciaszintet megkdzelitd
eredménye tendenciaszertien az [o] hang kellemesebb hangzasara utal. Végiil
a férfi valtozatban szintetizalt hangzok koziil az [a:] hang 3. varidnsat és az
[0] hang atlagértékek alapjan eldallitott valtozatat hasonlitottuk Ossze.
A Wilcoxon-proba azt az eredményt adta, hogy a negativ rangok Osszege
megegyezett a pozitiv rangok osszegével, igy Z = 0,000, p = 1,000, azaz a
nullhipotézis nem vethet6 el. Ez azt jelenti, hogy a két hangzé esetében rend-
kiviil hasonlé benyomasértékeket rogzitettek a kisérleti személyek.

A ndi ejtésti maganhangzok koziil harom olyan part talaltunk, amelyek
formansszerkezete hasonlo. Az elsé 6sszehasonlitast az [e] hang atlagértékek
alapjan eldallitott valtozata, illetve az [a:] hang 1. variansa kozott végeztiik.
A Wilcoxon-proba eredménye: Z = —1,799, p = 0,072. A kapott eredmény
nem mutat szignifikans kiilonbséget, de tendenciaszer(i eltérést mutat az [g]
hang atlagértékek alapjan eldallitott valtozata javara. A masodik dsszehason-
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litast az [a:] hang atlagértékek szerinti valtozata és az [€] hang 4. variansa ko-
z06tt végeztilk. A Wilcoxon-proba Z =—-2,278, p = 0,023 eredményt adott, ami
szignifikans kiilonbségre utal. A hallgatok az [e] hangot szignifikdnsan kel-
lemesebbnek itélték, mint az [a:] hozza hasonld valtozatat. A harmadik 6sz-
szehasonlitast az [o] hang atlagértékek alapjan eldallitott valtozata, illetve az
[a:] hang 3. variansa kozott végeztik. A Wilcoxon-proba eredménye: Z =
—0,504, p = 0,614, ami nem utal szignifikans kiilonbségre.

A 2. kisérlet eredményei

2. kisérletiinkben arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a szintetizalt ma-
ganhangzok észlelése soran a hallgatokban kialakul-e barmiféle benyomas az
elképzelt beszeéld életkoraval kapcsolatban, illetve hipotézisiinknek meg-
felelden, van-e barmilyen eltérés az adott magdnhangzdk kiilonb6z6 variansai
altal kivaltott életkorbecslésekben. Kisérletiinkben a korabban irottakhoz ha-
sonldan tagabb kategoriakat hasznaltunk, azaz a kisérleti személyeknek a ,,fi-
atal”, , kozépkora”, illetve ,,id6s” kategoriak valamelyikébe kellett besorolni-
uk az elképzelt besz¢élot.

A kutatds soran nyert adatokat kereszttablak segitségével, y’-probakkal
elemeztiik, melyek sorait a vizsgalt maganhangzo-varidnsok, oszlopait pedig
az ¢letkori kategoriak alkottak. A kereszttabla egyes celldiba gyakorisagi ér-
tékek keriiltek, tehat az, hogy hany alkalommal fordult el6, hogy az adott
hangot fiatal, kdzépkort vagy idés beszélonek tulajdonitottak a kisérleti sze-
mélyek. Az adatok kiértékelése soran azt vizsgaltuk meg, hogy az egyes cel-
lakban az elméletileg elvart gyakorisaghoz képest kisebb vagy nagyobb
szdmban fordultak-e el6 az egyes ¢életkori kategoriakhoz kapcsolddo, tényle-
gesen kapott becslési adatok. Azt, hogy a kereszttabla valamely celldjaban tal
kevésszer vagy tul sokszor szerepelt valamely érték, a korrigalt reziduumok
(adjusted residuals) elemzésével allapitottuk meg. Abban az esetben, ha a
korrigalt reziduum értéke —2 és 2 kozé esik, a kisérlet soran kapott gyakori-
sagi adatok nem kiilonbdznek szignifikansan az elméletileg elvart értéktol.
Ha a korrigalt reziduum értéke —2-nél kisebb, akkor alulreprezentalt, ha 2-nél
nagyobb, akkor feliilreprezentalt a gyakorisagi érték, azaz az elvarthoz képest
tal kevésszer, vagy tul sokszor fordult elé. A 3. tablazat illusztralja, hogy mi-
lyen elrendezés szerint értelmezhet6k a kapott adatok.

A Kkisérleti személyek koziil a férfi ejtésii [o] hangokat 1-6 6 fiatal be-
szélének, 15-27 £6 kozépkortnak, 14-25 £6 pedig idésnek tulajdonitotta. A y*-
probat ebben a formaban nem lehetett elvégezni, mert a kereszttablaban tobb
esetben is 5-nél kisebb vart érték szerepelt. Emiatt azt az athidalé megoldast
alkalmaztuk, hogy a ,fiatal” és a , kdzépkoru” kategoriat 0sszevontan kezel-
tik, igy a tovabbiakban az ,,id3s” és a ,,nem idds” kategoriakat hasznaltuk. Az
igy kiszamolt y*-proba nem adott szignifikans eredményt: y’(4) = 8,749, p =
0,068, Cramer’s V' = 0,202, de a p megkozelitette a 0,05-0s kiiszobértéket.
A korrigélt reziduumok elemzése az 6t hangzobol egy esetben adott olyan ér-
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téket, amely —2-nél kisebb vagy 2-nél nagyobb. Az [o] hang 4. varidnsat 29
esetben nem iddsnek, 14 esetben idds beszélonek tulajdonitottak a kisérleti
személyek, itt —2,7, illetve 2,7 adodott a korrigalt reziduumok értékére. Az 1.,
2. ¢és 3. valtozati a hangokat tobbségében id6s beszélonek tulajdonitottak, de
a korrigalt reziduumok értéke —2 és 2 kozotti értékeket vett fel. Az atlagérté-
kek alapjan generalt, kdzépsé [o] hangot pedig 21 f6 tulajdonitotta id6s, illet-
ve 22 f6 nem id6s beszélonek, emiatt 0 koriili érték adodott.

3. tablazat: A férfi ejtésii [o] hangok gyakorisagi eloszlasai
az ¢letkori kategoriakkal

[o] variansai Idos Nem idos

Gyakorisag 21 22

kozépsd Vart gyakorisag 22 21
Korrigalt reziduum -0,3 0,3

Gyakorisag 25 18

1. varians Vart gyakorisag 22 21

Korrigalt reziduum 1 -1

Gyakorisag 24 19

2. varians Vart gyakorisag 22 21
Korrigélt reziduum 0,7 —-0,7

Gyakorisag 26 17

3. varians Vart gyakorisag 22 21
Korrigalt reziduum 1,4 -14

Gyakorisag 14 29

4. varians Vart gyakorisag 22 21
Korrigalt reziduum 2,7 2,7

A néi ejtésti [o] hang esetében mindegyik variansnal tobbségében voltak,
akik fiatal beszel6t képzeltek el (23-29 £6), kevesebben gondoltak a beszélot
kozépkorunak (12—19 3), és még kevesebben (0-3 f6) id6snek. A y*-proba
elvégzése soran kideriilt, hogy 6t cellaban 5-nél kisebb vart érték adodott,
ezért az ,,id6s” és a ,,kdzépkoru” kategdridk osszevonasaval ,,fiatal” és ,,nem
fiatal” kategéridkat hasznaltunk. Az igy elvégzett szamitds eredménye:
X2(4) =2,102, p=0,717, Cramer’s V= 0,099, ami arra utal, hogy a kiilonb6z6
ejtésli a hangok alapjan szerzett benyomas a beszélo életkorarol (fiatal-nem
fiatal) nem kiilonbozott szignifikansan. A korrigalt reziduumok értéke is
minden esetben —2 és 2 kozott maradt. Noha a szamitas nem adott szigni-
fikdns eredményt, megjegyzendd, hogy minden esetben tdbben voltak, akik
az [0] hang alapjan a besz¢Idt fiatalnak vélték, mint azok, akik kézépkorunak,
illetdleg nem fiatalnak.

A férfi ejtési [€] hang esetében Osszesitve a kovetkezo eredmény adodott.
Fiatalnak 14 {6, kdzépkortnak 13-23 f6, id6snek pedig 17-29 6 vélte az
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elképzelt beszE€l6t. A kereszttabla ismét tartalmazott olyan cellakat, amelyek-
ben 5-nél kisebb vart értékek jelentek meg, emiatt a ,,fiatal” és a ,,kdzépkora”
kategoriak Osszevonasaval a vizsgalatot ,,id6s” és ,,nem id6s” kategoridkra
végeztiik el. A szamitis eredményeként y°(4) = 11461, p = 0,022 szinten
szignifikans kiilonbség adodott, Cramer’s V' = 0,231 értékkel. A korrigalt re-
ziduumok értéke az [¢] hang 1. variansa esetében esett kiviil a [-2, 2] inter-
vallumon, értéke 2,5 illetve —2,5 volt, ekkor 29 {6 itélte a beszélot idosnek,
14 £6 pedig nem id6snek.

A szamitast elvégezve az [e] maganhangz6 noi ejtésti valtozataira, a kovet-
kezd eredményt kaptuk. Az 6t ejtésvaltozat alapjan a valaszadok tilnyomo
része (24-28 16) az elképzelt besz¢élot fiatalnak gondolta. Kdzépkorunak 13—
18 £6 vélte, mig idésnek 07 6. Az egyes véltozatok kozott a y’-proba nem
adott szignifikans kiilonbséget, de tobb cellaban is 5-nél kisebb szam fordult
eld, igy a korabbiakhoz hasonl6 mddon az ,,idés” és a ,,kdzépkora” kategori-
akat egylittesen kezeltiik ,,nem fiatal” kategoriaként. Az igy elvégzett szami-
tas eredményei az aldbbiak: °(4) = 1,654, p = 0,799 Cramer’s V' = 0,088, p =
0,799, ami azt jelenti, hogy a kiilonb6zd ejtésii a hangok alapjan szerzett be-
nyomas a besz¢lo életkorarol (fiatal vs. nem fiatal) ebben az esetben sem kii-
16nbozott szignifikansan. Ezt az adatot megerdsitik a korrigalt reziduumok
értékei is, ugyanis minden esetben 0 koriili értéket vettek fel.

Végiil az [a:] hangon elvégezve a szdmitasokat az alabbi eredményre jutot-
tunk. A férfi ejtést imitalo [a:] hangok alapjan az elképzelt beszeélét kevesen
gondoltak fiatalnak (1-6 f6), tobben véltek kozépkorunak (15-31 £6), illetve
iddsnek (11-16 £6). Tekintettel arra, hogy itt is tobb olyan cellat talaltunk,
amelyben 5-nél kisebb volt a vart érték, a ,fiatal” és a ,,k6zépkorti” kategoriat
Osszevontan kezelve, a szamitast ,,idés” és ,,nem id6s” kategéridkra végeztiik
el. A szamitas eredménye: y°(4) = 13,216, p = 0,01 szinten szignifikans, Cra-
mer’s V' = 0,248 értekkel. A korrigalt reziduumok egy esetben adtak a [-2, 2]
intervallumon kiviil es¢ értéket, azaz —3,4-et az ,,id6s” kategoriara, illetve
3,4-et a ,,nem idés”-re, mégpedig a 4. varians esetében. Ekkor a kisérleti
személyek koziil 1ényegesen tobben vélték az elképzelt besz€l6t nem iddsnek
(32-en), mint idésnek (11-en).

A n6i beszélot imitalo [a:] hangok esetében az alabbi eredmények adodtak.
A kisérleti személyek az 5 varianst jellemzden fiatal beszélének tulajdo-
nitottak (25-29 alkalommal), kdzépkorunak 7—13 alkalommal, idésnek pedig
3—7 alkalommal. A kereszttablaban tobb esetben is eléfordult az 5-nél kisebb
vart érték, igy az ,,idés” és ,.kozépkoru” kategoridkat 6sszevontan, ,,nem fia-
tal” kategoriaként vettiik figyelembe a tovabbi szamitdsok soran. Az igy ka-
pott eredmény: »°(4) = 1,281, p = 0,865, Cramer’s ¥ = 0,077, ami egyértel-
milen az eltérés hianyat mutatja. Ezt a korrigalt reziduumok is megerdsitik,
minden esetben 0 kortili értéket kaptunk. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy az egyes variansok kdzott nincs szignifikans kiilonbség az elképzelt be-
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sz€16 életkorat illetéen. Ugyanakkor a valaszadok tobbsége — legalabb 25 {6 —
minden hangzé esetén fiatalnak gondolta az elképzelt ndi beszElot.

Kovetkeztetések

Els6 kisérletiink eredményei azt mutatjak, hogy ugyanazon hangzok kii-
16nb6z6 formansszerkezetekkel eldallitott valtozatai nem valtottak ki szigni-
fikansan eltéré benyomasértékeket, sem férfi, sem néi ejtésvaltozatban. A kii-
16nb6z6 maganhangzokat realizald, de hasonlé formansszerkezeti magan-
hangzok Osszehasonlitdsa egy esetben adott szignifikans kiillonbséget, a ndi
ejtésvaltozatban eldallitott [e] hangot kellemesebbnek itélték a hallgatok,
mint a hozza hasonlé [a:] hangot. Ez az egyetlen szignifikans kiilonbség
azonban nem elegendd ahhoz, hogy altalanositva, valamilyen mogottes fo-
lyamatra tudjunk kovetkeztetni. A szignifikans eltérés hianya inkébb arra en-
ged kovetkeztetni, hogy 6nmagukban a formansok helye nem elegendd ah-
hoz, hogy szignifikdnsan befolydsolja a kellemesség érzetét. Ezek az ered-
meények 1. hipotézisiinket megerdsitik, fenntartva az egy kivételt. Jelen
kisérletiinkben mas paramétereken nem valtoztattunk, igy azt a tovabbi ko-
vetkeztetést fogalmazhatjuk meg, hogy ha a formansoknak van szerepe a be-
nyomas kialakitasaban, akkor az feltételezhetden csak mas beszédakusztikai
paraméterekkel vald interakcioikkal lehetséges. Tovabbi feladat lehet annak
vizsgélata, hogy ugyanezek a maganhangzok mas alaphangokkal vagy kiilon-
fele savszélességekkel eldallitott valtozatai a kozolt eredményektdl eltérd be-
nyomasokat valtanak-e ki a hallgatokban.

Masodik kisérletiinkben a kisérleti személyek az elképzelt beszéld életko-
rat becsiilték meg harom kategoria alapjan. A férfi ejtésben létrehozott 15 be-
szédhangot atlagosan 21,5 esetben tulajdonitottdk idds, és szintén 21,5 eset-
ben nem idds beszélonek. Ez a latszolagos kiegyenlitettség azonban jelentds
eltéréseket takar, ugyanis a harom maganhangz6 egy-egy valtozata szignifi-
kansan mas életkori kategoriaba keriilt, mint a tobbi. Ebbdl a harom eltérés-
b6l azonban nehéz altalanosithatd kovetkeztetést levonni. Ugyanakkor ten-
denciaszert eltérések megfigyelhetdk, ha a korrigalt reziduumok vizsgéalatat a
[-1, 1] intervallum alkalmazasaval végezziik. Ha megfigyeljik, hogy mely
hangzévaltozatoknal esik a korrigalt reziduum értéke ezen intervallumon ki-
viil, illetve melyik életkori kategoria az, amelyet a vartnal tobben valasztot-
tak. A 8. abran ennek megfeleléen abrazoltuk az egyes hangzokat az F; x F,
sikon, ez esetben eltekintve attdl, hogy ténylegesen milyen hangzot hallottak
a kisérleti személyek.

A férfi ejtésben létrehozott hangzoknal lathaté az a tendencia, hogy az F,
alacsony értékeinél vélték tobbségében idésnek a beszEél6t, mig a ,,nem idds”
kategoriaba tartozo hangokra jellemzé volt, hogy magasabb F-értékekkel
rendelkeztek. Az F, értékeinél viszont ilyen jellegii eltéréseket nem figyelhe-
tiink meg. Ebbdl azt a tovabbiakban vizsgalandd hipotézist fogalmazhatjuk
meg, hogy az F, értékének szerepe lehet az életkori kategdria megitélésében.
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A maganhangzok ndi valtozatai esetében a 15 hangot atlagosan 25,9 eset-
ben tulajdonitottak fiatalnak, 17,1 esetben pedig nem fiatalnak. Az egyes
hangok esetében valamennyi eltérést tapasztaltunk, de a korrigalt reziduumok
egyik esetben sem 1épték til az 1-et.
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8. abra
Az ¢életkorbecslések tendenciaszerii megoszlasa
(% kiegyenlitett id6s-nem idds arany, e: tobbségében fiatal,
I : tobbségében idds, mm: tobbségében nem idds)

Masodik hipotézisiinket részben igazoltnak tekintjiik azzal a kitétellel, hogy
a nobi valtozatban eldallitott hangzok nem valtottak ki szignifikdns kiilonb-
ségeket az életkori kategoriadk megallapitasakor, ugyanakkor a férfi valtozat-
ban eldallitott hangzok néhdny esetben szignifikans eltérést eredményeztek, il-
letve nem szignifikans, de tendenciaszer( kiilonbségeket is megfigyeltiink.

Kutatasunk soran korlatozo tényezd volt, hogy a kisérleti személyek nemek
kozotti eloszlasa nem volt egyenletes. Tovabbi feladat lehet tobb férfi hallgatd
bevonasa a kisérletbe, és a szamitasokat a hallgatok neme szerint elkiilonitve
is elvégezni. Masrészt a szamitasokat nemparaméteres eljarasokkal végeztiik,
mivel nomindlis és ordindlis valtozokat hasznaltunk. Mas megkozelitésmod-
ban, példaul a tényleges formansértékek hasznalataval érzékenyebb, paramé-
teres statisztikai modszerek is alkalmazhatok lehetnek. Ezekt6l a korlatozo
tényezoktol eltekintve azonban megallapithatjuk, hogy koherens hallgatoi be-
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nyomasokat talaltunk. Elvétve voltak olyan hallgatok, akik a férfiakat fiatal-
nak vélték volna. Ez azt jelenti, hogy ezek a szintetizalt hangok nem tartalmaz-
tak olyan akusztikai kulcsokat, amelyek a hallgatokban fiatal beszéld benyo-
masat keltették volna, ugyanakkor a formanszerkezet bizonyos mértékig diffe-
renciald tényezéként mitkodott az életkori kategoéria megallapitdsa soran.
A ndi valtozatban eldallitott hangok viszont a kisérleti személyek tobbségében
fiatal beszél6 benyomasat keltették, a formansszerkezet pedig nem differen-
cialta szignifikdnsan az életkoritéleteket, igy feltételezhetd, hogy mas akuszti-
kai paraméterek, vagy az itt vizsgalt formansok mas tulajdonsagai vagy kom-
binacioi jatszanak szerepet a néi beszeldk életkoranak megitélésében.
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Pleasantness and age judgments evoked by synthesized [5], [¢] and [a:]
sounds

The purpose of this study was to determine if synthesized Hungarian [9], [€]
and [a:] vowels of different formant structures evoke different pleasantness
and age judgments in listeners. 43 undergraduate students were randomly
played five versions of the three vowels, both male and female variants. With
one exception, no significant differences were found in pleasantness judge-
ments. Female vowels evoked no significant differences in age judgements,
but were generally perceived as ’young’. Few significant differences were
found with male vowels but no general conclusion could be drawn. However,
there was a non-significant tendency that male vowels with lower F; were
more likely to be perceived as “old’.





