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EGYES TESTALKATI PARAMETEREK ES A KITOL-
TOTT SZUNETEK FORMANSSZERKEZETE KOZOTTI
OSSZEFUGGES VIZSGALATA FERFI BESZELOKNEL

Gocsal Akos

PTE MK, MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Bevezetés

A legtdbben megtapasztalhattuk — irja Krauss (2002) egyik munkéjaban —,
hogy amikor elészor latunk egy olyan személyt, akit el6tte csak a hangja
alapjan, példaul radiobol vagy telefonon keresztiil ismertiink, akkor igencsak
meglepddiink az illetd kinézetén. Ennek oka az, hogy a hangokhoz sztereoti-
pidkat rendeliink, és ha a vizudlis csatorndn nem all rendelkezésiinkre infor-
macio, akkor sztereotipidink alapjan elképzeljiik a beszélot. Ezek a sztereoti-
pidk ugyanakkor gyakran félrevezetdek, a benyomas kialakitdsdhoz felhasz-
nalt, észlelt beszédparaméterek a valdosagban sokszor egyaltalan nem
korrelalnak a beszél6 tényleges tulajdonsagaival.

Jelen munkank kézponti kérdése ennek a problémakdrnek egy részteriilete:
egyes testalkati paraméterek — nagyobb hangsullyal a testmagassag, de emel-
lett a testsuly és a testtomegindex — illetve a beszéd akusztikai struktarai ko-
zOtti esetleges Osszefiiggések vizsgalata. Vissza lehet-e kovetkeztetni az
akusztikai paraméterekb6l a beszEéld testmagassagara? Személyészlelési ki-
sérletekben szamos kutatas igazolta néhany beszédakusztikai paraméter
sztereotipikus szerepét. Ismeretes példaul, hogy a mélyebb alaphang maga-
sabb, testesebb beszéld benyomadsat kelti a hallgatokban (van Dommelen—
Moxness 1995; Feinberg et al. 2005; Pisanski—Rendall 2011). Az alaphang és
a testmagassag kozott feltételezett kapcsolat objektiv vizsgalata azonban nem
igazolt korrelaciot (Kiinzel 1989; Evans et al. 2006; Gonzalez 2007). Ennek
okat Fitch (1997) abban latta, hogy a gégeporcok a test tobbi részEétdl fiigget-
leniil ndvekednek, igy a gége, és kiilondsen a hangszalagok mérete a tobbi
testrésztol fliggetleniil alakulhat, kiilondsen a férfiaknal, akiknél serdiilékor-
ban a gége, a hangszalagok, ¢s a toldalékcsé ndvekedése a magas tesztoszte-
ronszint miatt gyorsabb és erdteljesebb (Puts et al. 2007). Emellett pedig az
alaphang hasznalata kultarafiiggé is lehet (Evans et al. 2006). A toldalékcsé
hossza és a besz€l6 testmagassaga kozott azonban igen szoros (r = 0,926; p <
0,0001) korrelaciot allapitott meg Fitch és Giedd (1999), igy kézenfekvének
tiinik az a feltételezés, hogy a toldalékcs6 hosszaval osszefiiggd beszédakusz-
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tikai paraméterekbdl megbizhatdan lehet visszakovetkeztetni a beszéld test-
magassagara.

Ennek matematikai leirdsahoz kiindulopontként jol hasznalhaté Fant ismert
forras-sziir§ elmélete, amelyet a szerzd jelen munkank szempontjabol fontos
szempontokkal is kiegészitett (pl. Fant 1966, 1967). A legegyszeriibb akusz-
tikai modell szerint a toldalékcsd egyik végén zart, masik végén nyitott linea-
ris cs6, amelyben a negyed, haromnegyed, 6t negyed stb. hullamhossznal je-
lentkeznek a rezonanciafrekvencidk, amelyek az (1) szamu képlet segitségé-
vel hatarozhatok meg (pl. Fitch 1997; Johnson 2003:96). A képletben i jelzi
az adott formans sorszamat, ¢ a hang terjedési sebességét, L a cs6 hosszat.
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A képlet alapjan kiszadmolhato, hogy hol varhatéak a formansfrekvenciak,
ha ismert a toldalékcs6 hossza. Egy férfi beszélonél atlagosnak tekinthetd,
17,5 cm-es toldalékcs6 esetében, ¢ = 340 m/s hangsebességgel szamolva, az
els6 formanst megkozelitdleg 500, a masodikat 1500, a harmadikat 2500 Hz
kozelében varhatjuk. Megforditva, a formansfrekvencidk ismeretében, az
egyenlet atrendezésével kovetkeztetni lehet a toldalékcsé hosszara (van
Dommelen—Moxness 1995; Fitch—Reby 2001; Dusan 2005).
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Ennek alapjan pedig — mivel a fentiekben mar lattuk, hogy a toldalékcsé
hossza és a testmagassag erdsen korrelal —, varhatjuk, hogy a testmagassag jo
kozelitéssel megbecsiilhetd.

Az (1) és (2) szamu képletek azonban csak abban az esetben kozelitik jol a
valos értékeket — akar formansfrekvenciakat, akar a toldalékcs6 hosszat ki-
vanjuk kiszdmitani —, ha a toldalékcsé alakja ténylegesen hasonlit a félig nyi-
tott cs6hoz, nincsenek benne jelentds szlikiiletek. Ez a semleges maganhang-
70, az [9] esetében érvényesiil (Hayward 2000: 88), jol artikulalt maganhang-
zok esetében azonban mar kevésbé. Ennek oka az, hogy mig az [9]
képzésekor a csé atmérdje jo kozelitéssel egyenletesnek tekinthetd (van
Dommelen—Moxness 1995), addig a jol artikulalt maganhangzok képzésekor
sziikiiletek keletkeznek, amelyek a képzett maganhangz6 jellegének megfele-
16en befolyasoljak a cs6 rezonancia-valaszgorbéjét. Ennek a problémanak a
legegyszeriibb feloldasa az, ha a toldalékcsovet két, egymashoz illesztett, kii-
16nb6z6 atmérdjii csének tekintjiik. A ,,hatsd” csé, gége és a nyelvhat pozici-
0jabol adodo szikiilet kozotti, garati lireg akusztikai szempontbol zart csének
tekinthetd, mig a nyelvhat és a szajnyilas kozotti, ,,eliils6”, szajiregi rész fé-
lig nyitott cséként modellezhetd. Fant (1966) korabbi, forras—sziiré elméletét,
illetve ezeket a megfontolasokat alapul véve ko6zolt formanseredményeket.
Radiologiai vizsgalattal megallapitotta egy beszéld toldalékcsdvének hosszat,
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majd megmérte, illetve az altala felallitott modell és az anatomiai adatok
alapjan kiszamitotta az [i] hang formansait. A legnagyobb egyezést F2 eseté-
ben talalta, a férfi beszélonél a két érték megegyezett (2060 Hz), a ndi beszé-
16n¢él mindoéssze 50 Hz volt a kiilonbség (mért: 2600 Hz, szamitott: 2650 Hz).
Az 1. formans két értékére a n6i beszélénél szintén kicsi (mért: 240 Hz, sza-
mitott: 247 Hz), a férfi besz€lonél nagyobb (mért: 225 Hz, szamitott: 156 Hz)
kiilonbséget kapott. Hasonld modell alapjan kozolt formansértékeket
Lindblom és Sundberg (1972), akik ugyanakkor felvetették — szintén Fant
1960-ban publikalt, eredeti modelljére hivatkozva —, hogy a sziikiiletnek is
van egy meghatarozhat6é hosszusaga, tehat még pontosabb eredmények kap-
hatok, ha a toldalékesd teljes hosszat harom kiilonb6z6 atmérdji, azaz garati,
sziikiileti és szajiiregi szakaszra osztjak fel.

Megjegyzendd, hogy léteznek mas, bonyolultabb matematikai apparatust
alkalmazo, tobb szakaszbol épitkez6 modellek is. Ahmadi és McLoughlin
(2012) példaul — masok altal, korabban leirtak alapjan — 22, kiilonbdz6 atmé-
r6ji szakaszbol épitett fel egy mesterséges toldalékesdvet, amely igen jo mi-
néségben produkalt maganhangzokat. Ennek ellenére, a két, illetve harom
cs6szakasz alapjan épitkezé modellek is széles korben elterjedtek, ugyanis
mar ezek is jol magyarazzak a maganhangzd-mindségeket, ugyanakkor joval
egyszeriibb a matematikai apparatusuk.

A toldalékcs6 méretének becslésével kapcsolatban tobb szerz6 munkajaban
is megjelenik egy Fitch (1997) altal bevezetett paraméter, a
formansdiszperzio (pl. Rendall et al. 2005; Evans et al. 2006). Ez a paraméter
azt mutatja, hogy a szomszédos formansok atlagosan milyen tavolsagra he-
lyezkednek el egymastol. Kiszamitasa a (3) képlet alapjan torténik, amelyben
N az &sszes vizsgalt formans szama, i az aktualisan vizsgalt formans sorsza-
ma, F a frekvencigja.

N-1p.  _F.
Df — Zz:lNF_l-;l Fl (3)

Ebbdl levezetve, az elsé négy formansra vonatkozoan a formansdiszperzid
az alabbiak szerint szamithato ki (Rendall et al. 2005):

F2—-F1)+(F3—-F2)+(F4—-F3
D; = ( )+( ; )+( ) @)

Fitch (1997) azt feltételezte, hogy az igy kiszamitott diszperzids érték is
tilkrozi a testméretet. Rendall és munkatarsai (2005), elismerve, hogy egyre
tobben alkalmazzak ezt a paramétert, kritikai véleményt is megfogalmaztak.
Azt allapitottak meg, hogy mivel az F1 variabilitasa a legkisebb, az F4-¢ pe-
dig a legnagyobb, az emlitett (3) jelii szamitasi mod Iényegében az F4 és az
F1 kiilonbségére redukalja a formansdiszperzié értékét. Ez pedig akar azt is
jelentheti, hogy a formansdiszperzidt csak az F4 hatarozza meg. Ennek a
problémanak egy lehetséges feloldasa a formansaranyok kiszamitasa. Smith
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¢és munkatarsai (2007) az F2/F1 és F3/F1 értékeket hataroztak meg és vontak
le beldliik kovetkeztetéseket.

Bar a fenti — és egyéb, itt nem kozolt — formulak alapjan azt varnank, hogy
a formansstruktara jol tiikrozi a testmagassagot, a kisérleti eredmények ko-
z0tt sok a bizonytalansag ¢s ellentmondas. Nem egyértelmti példaul, hogy
melyik formans, és milyen modon fligg 0ssze a testmagassaggal. Pisanski és
munkatarsai (2014a) felvetik, hogy egyes formansok megbizhatébban jelez-
hetik a testméreteket, mint mas forméansok, de bizonytalan, hogy melyek
azok. Részben ugyandk egy masik munkdjukban arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy az els6 négy formans koziil a magasabbak megbizhatobban tiikro-
zik a testméreteket, mivel az F1-nek és az F2-nek els6sorban a beszédértés-
ben van szerepiik (Pisanski et al. 2014b). Hasonlo véleményt fogalmazott
meg Barreda (2016), aki ezt azzal magyarazta, hogy a mélyebb formansok el-
s6sorban fonémaspecifikus informaciokat hordoznak. Emiatt igen nagy lehet
a valtozatossaguk, amelyek mellett a toldalékcs6hosszak kozotti, viszonylag
kis kiilonbségek eltiinhetnek. Javaslatuk szerint a testmagassagok becslésekor
inkabb az F3-t és az F4-et kellene alapul venni.

Gonzalez (2004) az alaphang és 6t kiilonb6zo, izolaltan ejtett maganhang-
z6 elsé négy formansa és a beszEld testmagassaga kozotti korrelaciokat vizs-
galta. A férfi beszélok esetében egyediil az /e/ hang masodik formansa, a ndi
besz¢éloknél az /a/, /e/, /i/ hangok masodik, illetve az /e/ és /i/ hangok harma-
dik formansa korrelalt a testmagassaggal. A korrelacios egylitthatd minden
esetben negativ elgjelii volt, azaz a magasabb beszéloknél mélyebb formans-
frekvenciak adodtak, de a szerz6é, mas mérései alapjan is, igen gyenge Gssze-
fiiggésre kovetkeztetett mérési adatai alapjan. Hatano és munkatarsai (2012)
az elézbéekhez részben hasonlo, részben azoktdl eltéré eredményeket kapott.
A férfi beszélok altal izolaltan ejtett /a/, /e/, /il, /o/ és /u/ maganhangzok reali-
zacioi kozil csak az /e/ els, masodik és negyedik formansa korrelalt a tolda-
Iékcs6 hosszaval, szintén negativ el6jellel. A szerzok, ellentétben korabbi
eredményekkel (Fitch—Giedd 1999), semmilyen korrelaciot nem talaltak az
MRI-felvételek segitségével megallapitott toldalékcsd-hosszak és a formans-
frekvencidk kozott, és a testmagassag sem korrelalt a formansfrekvenciakkal.
Ugyanakkor gyenge, negativ eldjelii 6sszefliggés adodott az fo és a testmagas-
sag kozott, ami szintén arra utal, hogy az alacsonyabb besz¢élék magasabb
alaphangon beszéltek, és forditva, ami szintén ellent mond korabbi adatok-
nak, amelyek a testmagassag és az alaphang fliggetlenségét mutattak.

Dusan (2005) a TIMIT amerikai beszédkorpuszbol beszélonként 10 mon-
datot hasznalt fel, amelyekbdl 20-20 maganhangzd-varianst emelt ki (pl.: /iy/,
/ih/, /eh/ stb.). Tobb akusztikai paraméter kombinaciojaval (Mel-frekvencias
kepsztrum, LPC-k, formansfrekvenicak, alaphang) 57%-0s magyarazoerejii
(R =0,775) linearis regressziés modellt kapott, de az alaphang, illetve a for-
mansfrekvencidk és a testmagassag kozott kiilon elvégzett korrelacioszamita-
sok is szignifikans kapcsolatot mutattak ki. A szerzé 462 beszélo adatait fel-
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hasznalva, magas korrelacios egyiitthatot kapott (r = 0,721) a toldalékcsé be-
cstilt hossza és a besz¢ld testmagassaga kozotti Osszefiiggésre.

Rendall és munkatarsai (2005) izolalt maganhangzokon, hVd és bVt szer-
kezetli szavakban ejtett maganhangzdokon, egy szotagos szavakbol allé mon-
datok maganhangzoin végeztek méréseket. A noéi beszélok esetében sem az
alaphang, sem a formansdiszperzid, de az els6 négy formans sem adott Szig-
nifikans magyarazéerdt, amikor a regresszios modellben a beszéld testmagas-
sagat tekintették fiiggd valtozoénak. A férfiak esetében azonban a
formansdiszperzié szignifikans magyardzoerdt adott a regresszidés modellben
a maganhangzoknal és az [o] hangoknal is. A maganhangzoknal a 4. formans
p < 0,01 szinten, az [o] hang esetében pedig a 4. formans p < 0,01 szinten, az
fo, az F1 és az F2 pedig p < 0,05 szinten adott szignifikins magyarazoerot,
amikor a fiiggd valtozo a beszéld testmagassaga volt. Egy masik kutatdsban
viszont a formansdiszperzié negativ eldjellel, szignifikansan korrelalt a test-
magassaggal, ami azt jelentette, hogy magasabb beszélok esetében kisebb
diszperzios értékek adodtak (Evans et al. 2006), azaz, a formansok a maga-
sabb besz¢16knél siirlibben jelentek meg.

Smith és munkatarsai (2007) a korabban emlitett formansaranyokat vizs-
galtdk meg hosszan kitartott maganhangzokon. A 170 cm-nél magasabb be-
sz€16knél az aranyszamok magasabbak voltak, mint a 150 cm alatti beszélok-
nél. A legnagyobb kiilonbség az F3/F1 aranynal mutatkozott. Az eredmények
azonban ovatosan kezelenddk, mivel csak négy (két magas és két alacsony,
gyermekkort) beszélovel végezték a kisérletet.

Megemlitend6 még, hogy egyes szerzok a testmagassag ¢s a testtomeg
négyzetének hanyadosaként meghatarozott testtomegindexet (Body Mass In-
dex, BMI) hasznaljak az akusztikai paraméterekkel vald Gsszehasonlitashoz.
Egy n6i beszélokkel végzett kutatdsban a BMI alapjan ttlsulyosnak, illetve
elhizottnak mindsiilé személyek alaphangja szignifikdnsan mélyebb volt,
mint azoké, akiknél a BMI a normal tartomanyba esett. Nem szignifikans
mértékben, de valamivel alacsonyabb volt az alaphang azoknal is, akiknél a
normalnal kisebb BMI-t allapitottak meg (Souza—Santos 2017). Férfiaknal
Evans és munkatarsai (2006) azt talaltak, hogy az alaphang nem korrelalt a
BMI-vel, a teststily azonban igen, a nagyobb teststly szignifikansan mélyebb
alaphanggal jart egyiitt. Hadman és munkatarsai (2013) pedig a BMI és két
maganhangzo elsé négy formansa kozott kerestek dsszefiiggést, de nem talal-
tak szignifikans kapcsolatot.

Tovabbi fontos kérdés annak vizsgalata, hogy a beszélo testmagassaganak
hang alapjan torténd megbecslése mennyire pontos, illetve a lehallgatok fel-
hasznaljak-e a formansstrukturat a besz¢ld testmagassaganak becsléséhez.

Gianni és munkatarsai (1989) kimutattak, hogy a lehallgatok a 169 cm ko-
riili testmagassagl férfi besz¢élé6 magassagat altalaban jol itélik meg, az ennél
magasabb beszélokét azonban jellemzden alul-, a 169 cm-él alacsonyabb be-
sz€16két pedig feliilbecslik. Hasonldan alakultak az eredmények a néi beszé-
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16knél is, azzal a kiilonbséggel, hogy — az altaluk ko6zolt grafikon alapjan — a
kb. 163 cm magassagu beszéldkre josolt a modelljiik helyes becslést, mig az
ennél magasabb beszéldket jellemzden a valdsnal jellemzben alacsonyabb-
nak, a 163 cm-nél alacsonyabb beszéléket pedig magasabbnak vélték a le-
hallgatok. Mindkét esetben megfigyelhetd volt, hogy minél tavolabb esett a
beszél6 valds testmagassaga a helyes becslés helyétdl (azaz a 169, ill. 163
cm-t6l), annal nagyobb volt az alul- illetve feliilbecslés mértéke.

Régebbi kutatdsok még arrol szamolnak be, hogy a lehallgatok helytelen
sztereotipiaként a beszéld alaphangjat hasznaljak a testméretek megbecslésé-
hez — ezt az allaspont ma sem vitathato —, ugyanakkor ugyanilyen félreveze-
td, sztereotipian alapuld percepcios kulcsnak vélték a formansszerkezetet is
(Gonzalez 2003).

Charlton és munkatarsai (2013) 10 formanst tartalmazo, szintetizalt han-
gokkal végzett kisérleteket. A formansok az emberi toldalékcsé méretének
megfeleltek, tovabba a kisérlethez hasznalt alaphangok is az ember altal ké-
pezhetd tartomanyba estek. A formansszerkezetiikben kismértékben kiilon-
bozé hangparok koziil a férfi lehallgatok szignifikdnsan nagyobb aranyban
allapitottak meg helyesen, hogy melyik tartozhatott a ,,nagyobb” beszél6hoz.
A testmagassadgok becslése a mélyebb alaphangok esetében pontosabb volt,
amit a szerzOk annak tulajdonitottak, hogy ezekben az esetekben a siirlibben
elhelyezked6 ~ harmonikusoknak  koszonhetéen a  formadnsok  is
egyértelmiibben hallhatok.

Feinberg et al. (2005) maganhangzokat jatszottak le kisérleti személyek-
nek. A kisérletek el6tt a maganhangzokat tobbféleképpen is manipulaltak.
Egyrészt, 1étrehoztak olyan valtozatokat, amelyekben a formansstruktara val-
tozatlanul maradt, az alaphang viszont az eredetihez képest 20 Hz-cel mé-
lyebb, illetve magasabb volt. Masrészt, a formansstruktarat valtoztattdk meg
ugy, hogy az formansdiszperzié az eredetinek 95 illetve 105 %-a legyen. Ez
utdbbival a kiillonb6z6 toldalékes6-hosszakat szimulaltak. A lehallgatok ,,na-
gyobbnak” itélték az elképzelt beszEél6t, amikor a hallott maganhangzo mé-
lyebb alaphanggal szo6lalt meg, illetve olyan formansstrukturaval, amelyet
hosszabb toldalékcsdvel képzett. Hasonloképpen, a hosszabb toldalékcsdvel
képzett maganhangzok alapjan egy hétfoku skalan magasabb beszélére ko-
vetkeztettek a lehallgatok Smith és Patterson (2005) kisérletében. Ezt a szer-
z0k a toldalékcs6 hossza és a testméretek kozotti erds korrelacioval magya-
raztak.

A hazai szakirodalomban Gosy (2001) foglalkozott hasonld kérdésekkel.
Kisérletei azt mutattak, hogy a lehallgatok a mély hangi ndk magassagat
52%-ban itélték meg helyesen, mig a magas hangtiakét csak 37,5%-ban. A
mély hanga férfiak magassagat pedig 70,8%-ban, a magasabb hangtakét
50%-ban becsiilték meg helyesen.

Jelen munkéankban magyar anyanyelvii beszél6k hangmintain végziink mé-
réseket azzal a céllal, hogy a testmagassag és akusztikai paraméterek — alap-
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hang és formansszerkezet — kozott osszefiiggéseket keressiink. A korabbi ku-
tatdsi eredményeket jellemzden kitartott, izolalt maganhangzodkra, esetleg
szintén izolaltan ejtett szavakra vagy szotagokra vonatkozdan kozolték a
probléma kutatoi. Ugyanakkor felmeriil a kérdés, hogy a kimutatott Gssze-
fiiggések, a megfogalmazott bizonytalansagok spontan beszéden mért adatok
esetében is ugyanugy jelentkeznek-e. A spontan beszéden torténd mérések
azért fontosak, mert egyes alkalmazasoknal, példaul kriminalisztikai felada-
toknal kutatdi instrukciok alapjan ejtett szavak, izolalt hangzok nem allnak
rendelkezésre.

A spontan beszéd egyik gyakori eleme a kitdltott sziinet, amelynek
pszicholingvisztikai hatterérél és akusztikai-fonetikai sajatossagairdl mar
magyar anyanyelvii beszélokre vonatkozoan is részletes adatok allnak ren-
delkezésre (pl. Béna—Vakula 2013, Goésy et al. 2013, Gyarmathy 2015, Lacz-
ko 2013). Az egyéni sajatossagok koziil a korabbi kutatasok az életkor lehet-
séges differenciald szerepét vizsgaltak. Azzal kapcsolatban azonban nem all-
nak rendelkezésre adatok, hogy esetleg mas egyéni tulajdonsagok, példaul a
beszel6 testalkatara jellemzd paraméterek tiikrozodnek-e a kitoltott sziinetek
valamely akusztikai-fonetikai paraméterében. Jelen kutatisunk e probléma
egy részteriiletének vizsgalja az alabbi kutatasi kérdések alapjan:

1. Kimutathato-e korrelacid testmagassag és az alaphang, illetve for-
mansstruktira kozott? Igazolhato-e, hogy valamelyik formans korrela-
cidja er6sebb a testmagassaggal, mint mas formansoké?

2. A kiilonbo6z6 életkori személyeknél talalhatok-e eltérések a kitoltott
sziinetek formansszerkezetében?

3. Létezik-e Osszefliggés a formansdiszperzio, illetve a formansaranyok
¢s a testmagassag kozott?

4. Kimutathatd-e 0sszefiiggés a mért beszédakusztikai paraméterek és a
testtomegindex, esetleg a teststly kdzott?

5. A formansértékek alapjan megbecsiilt toldalékcs6hosszak korrelalnak-
¢ a besz¢él0k valos testmagassagaval?

A kérdésekhez kapcsolddodan hipotéziseket fogalmazunk meg:

1. Feltételezziik, hogy az alaphang nem, de a formansstruktira korreldl a

testmagassaggal. A magasabb beszéloknél mélyebb formansértékeket varunk.

2. A kiilonboz6 életkort személyeknél eltérd formansszerkezet mutatkozik.

3. A formansaranyok és a formansdiszperzio kiilonboznek a kiilonbozo
testmagassagu beszél6knél. A magasabb beszéloknél feltételezett mélyebb
formansértékbdl kisebb aranyok és diszperzids értékek adodnak.

4. A nagyobb testsulyu, testtomegindexii személyek kitdltott sziineteiben
mélyebb alaphangot, mélyebb formansfrekvencidkat talalunk.

5. A formansértékek alapjan kiszamitott toldalékcs-hosszak és a valds
testmagassagok korrelalnak egymassal.
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Kisérleti személyek, anyag, modszer

A kisérletben ugyanannak a 24 férfi besz¢éloknek a beszédfelvételeit hasz-
naltuk, akik korabbi kutatdsunkban is szerepeltek (Gocsal 2017). A hangfel-
vételek a BEA adatbazisbol szarmaznak (Gosy et al. 2012), a besz¢lok élet-
kora 2072 év. Eletkoruk eloszlasa megkozelitdleg egyenletes volt az emlitett
tartomanyban. Két, életkorukat tekintve egymast kovetd beszeélé kozott atla-
gosan 2,16 év volt a korkiilonbség, ténylegesen 0-4 éves 1épéskoz volt kdzot-
tilk. A beszél6k testmagassaga a 163-197 cm kozotti tartomanyba esett, atla-
gos testmagassaguk 179,8 cm (SD=8,9 cm) volt, a testmagassdgok normal
eloszlast mutattak, kiugré érték nem volt. Testsulyuk 60-100 kg, atlagosan 82
kg (SD=10,8 cm), az értékek szintén normal eloszlast mutattak, kiugro érték
nélkiil. A testtomegindex értéke 18,6 és 31,56 kozé esett, atlagértéke 25,45
(SD=3,64), kiugroé érték nem volt. A beszélok felséfoku végzettségiick vagy
egyetemi hallgatok, és nem dohanyzok voltak.

Az akusztikai elemzéshez a BEA protokoll szerinti ,.interju”, ,,érvelés”, il-
letve ,tarsalgas” cimil részekbdl valogattunk 6-féle kitoltott sziineteket. Ere-
deti szandékunk szerint beszélonként megkdzelitfleg azonos szamu, olyan
kitoltott sziineteket kivantunk felhasznalni, amelyek el6tt és utan csendes
sziinetek voltak, hogy a koartikulacios hatasokat, amennyire csak lehet, kikii-
szoboljiik. Ilyen kitdltott sziinet azonban viszonylag kevés volt, ezért a méré-
seket olyan kitoltott sziineteken is elvégeztiik, amelyek mas kdrnyezetben,
jellemzden szavak elejéhez vagy végéhez tapadva fordultak el6. A valtozatos
eléfordulasok miatt beszélénként jellemzéen — de nem minden esetben — 20
kitoltott sziineten végeztiik el a méréseket, majd a kapott értékeket atlagoltuk.
A mérések soran azt talaltuk, hogy az egyik besz¢ldé még igy is rendkiviil ke-
vés o-féle kitoltott szlinetet produkalt, emiatt a nala mért értékeket a tovabbi
szamitasok soran nem vettliik figyelembe, azaz Osszesen 23 beszéld adatait
hasznaltuk fel. A mérésekhez Gsszesen 444 kitoltott sziinetet dolgoztunk fel.
16 beszélonél 20, két beszélonél 15, harom beszélonél 22, egy beszélonél 28
kitoltott sziinetet jeldltink ki a kisérlethez. Ez utobbi esetekben azért volt
sziikség 20-nal tobb hangra, mert az adott besz¢élok beszédében nagy arany-
ban voltak irregularisan képzett zongék, és a hangzok kdzepén, ahol a méré-
seket végeztiik, tobb esetben tovabbi szdmitasokra nem alkalmas fo-értékek
adodtak. Két esetben pedig csak 15 kitoltott sziinetet talaltunk a rendelkezés-
re alld beszédmintakban, de ezt mar elegendének itéltiik a szamitasokhoz.

Az akusztikai méréseket a Praat program segitségével végeztiik (Boersma—
Weenik 2014). A mérésre kijeldlt kitoltott sziinetek kozepén az alaphangot,
illetve az els6 6t formanst mértiik meg automatikusan, egy erre a célra irt
script segitségével. Babel és munkatarsai (2014) kozlése szerint az F5 nem
mérhetd megbizhatoan, amit sajat adataink is részben megerésitettek. Harom
beszélénél valoban, viszonylag kevés — 5, 7, illetve 9 — kitoltott szlinet eseté-
ben volt az F5 mérhetd, a tobbi esetben azonban legalabb 10-15 F5-értéket
kaptunk. A script futtatasat kovetden az adatsorokat minden egyes besz¢ld
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esetében ellendriztilk, és ahol sziikséges volt, ott adattisztitast, illetve -
korrekcidt hajtottunk végre. Egyrészt, az irregularisan képzett zongékhez tar-
tozd, extrém mély fo-értékeket eltavolitottuk (vo. Markd 2013:19) és csak a
modalis zongéken allapitottuk meg az atlagos alaphangot. Masrészt, az auto-
matikusan kinyert formansadatok tobb helyen pontatlannak bizonyultak, kii-
16n6sen a legmélyebb hangd, illetve a rekedtesen vagy irregularis zongékkel
beszéloknél. Gyakori hiba volt, hogy az F1-et nem észlelte a script, és az F2
értékét sorolta F1-nek, illetve az algoritmus nem talalt helyes formansértéke-
ket, annak ellenére, hogy a formansok a spektrogramon jol kirajzolododtak.
Ezekben az esetekben a formansértékeket a Praat programban manuélisan, a
spektrogram segitségével, a szalkereszt megfeleld pozicionalasaval allapitot-
tuk meg.

Az Osszefliggések igazolasdhoz a Pearson-féle korrelacios egylitthatot
szamitottuk ki az SPSS 23 program hasznalataval. Emellett linearis regresz-
szi6s modelleket allitottunk fel, melyekben fiiggd valtozoként a testalkati pa-
raméterek, magyarazo valtozoként pedig a mért, illetve kiszamitott beszéd-
akusztikai paraméterek szerepeltek. Minden esetben p < 0,05 esetében tekin-
tettiik szignifikdnsnak a vizsgalt kapcsolatot.

Eredmények

Az 1. tablazat tartalmazza a fenti modszerekkel megallapitott atlagértéke-
ket és szorddasokat az Gsszes beszélére vonatkozdan, Gsszesitve. Az adatok
megerdsitik, hogy a kutatashoz felhasznalt kitoltott sziinetek valoban 6-féle
jellegiick. Gosy (2004: 116) adatai alapjan, a kdznyelvi maganhangzokkal
Osszehasonlitva a formansadatok az [e], illetve az [9:] formansaihoz allnak
legkdzelebb (a hivatkozott munkaban az [@] 1. és 2. formansa: 380 és 1600
Hz, az [0:]-¢ 400 és 1550 Hz). Megallapithat6 az is, hogy az F1- és F2-
értékek is a Gosy et al. (2013) altal, a [o] hangokra kozolt 320-640 Hz, illet-
ve 1300-1900 Hz kozotti tartomanyba esnek. A legnagyobb hasonlosagot
Horvath (2014:40) eredményeivel talaltuk, adatai szerint a férfi besz¢lok ejté-
sében vizsgalt [o] hangok 1. formansanak 447,2 Hz, 2. formansanak pedig
1543 Hz volt az atlagértéke.

1. tablazat: A mért alaphang- és formansadatok (Hz-ben megadva)

fo F1 F2 F3 F4 F5
atlag 102,49 484,60 1587,08 2505,22 363757 4707,49
SD 11,48 78,71 177,49 182,22 231,56 241,92

Megvizsgaltuk a formansok egymas kozti korrelacioit is. Az F1 és az F3
egyetlen mas formanssal sem korrelalt, még tendenciaszeriien sem. Az F2 és
az F4 kozott r = 0,474 korrelacios egyiitthatoval, p < 0,05 szinten, az F4 és az
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F5 kozott pedig r = 0,584 korrelacios egyiitthatoval, p < 0,01 szinten talal-
tunk korreléciot.

Az alaphang és a testmagassagok kozott az 1. dbran lathatd Osszefliggést
kaptuk. A korrelaciészamitas eredménye: r = -0,287; p = 0,184, ami az alap-
hang és a testmagassag fliggetlenségét mutatja.
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1. abra
A kitoltott sziineteken mért alaphang és a testmagassag
Osszefliggése

A kovetkezd 1épésben Osszefiiggéseket kerestiink a formansértékek és a
beszél6 testmagassaga kozott. A 2. tablazat tartalmazza a korrelacios egylitt-
hatdkat, a 2. abra pedig az adatokat grafikusan abrazolja. Szignifikans kap-
csolatot egyetlen esetben sem talaltunk.

2. tablazat: A testmagassag és formansok korrelacios egyiitthatoi

F1 F2 F3 F4 F5
r 0227  -0,236 0276  -0,244  -0,267

Az adatok alapjan az ENTER modszerrel linearis regressziés modellt is
megprobaltunk felallitani, de a 2. tdblazatban kdzolt adatokkal dsszhangban
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nem adddott szignifikdns eredmény (F (5,17) = 1,531; nem szignifikans, a
tovabbiakban: n.sz.).
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2. abra

A kitoltott sziinetek formansértékei a testmagassag fliggvényében

Masodik kérdésiink megvalaszolasahoz megvizsgaltuk, hogy a kitoltott
sziinetek formansszerkezete fligg-e a beszEld életkoratol. Korabbi kutatasok
ugyanis egyes maganhangzok esetében talaltak ilyen jellegli 6sszefiiggéseket
(Gosy-Bona 2014). A 3. abran lathaté pontdiagram abrazolja a kapott adato-
kat.

A korrelacidoszamitas ebben az esetben sem adott szignifikans eredményt.
A 3. tdblazat tartalmazza a korrelacios egyiitthatokat, a 3. abra pedig grafiku-
san abrazolja a kapott adatokat.

Egy 0jabb linearis regresszios modellt kiséreltiink meg felallitani a kapott
adatokkal, de ebben az esetben sem adoddott szignifikins magyarazoereji
modell (F (5,17) = 1,210; n.sz).

Harmadik kutatasi kérdésiink a formansdiszperzio és a testmagassag dssze-
fiiggéseire vonatkozott. Ehhez kiszamitottuk az F2 és az F1 kiilonbségét (D1-
2), illetve a (3) jell képlet alkalmazasaval formansdiszperzi6 értékeit a 3., 4.,
és 5. formansig bezarolag (Di-3, D14, D1s), a, minden egyes beszélére vonat-
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kozoban. A 4. tablazatban szerepld korrelacios egyiitthatok egyike sem utal ar-
ra, hogy a formansdiszperzid értékei korrelalnanak a beszélok testmagassa-
gaval.

3. tablazat: Az életkor és a formansok korrelacios egyiitthatoi

F1 F2 F3 F4 F5
r -0,245 0,328 -0,009 0,101 0,138
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3. 4bra

A kitoltott sziinetek formansai az életkor fiiggvényében

4. tablazat: A testmagassag és a formansdiszperzios értékek korrelacios

egyiitthatoi
Di-2 D13 Di-4 Dis
r -0,140 0,332 -0,197 -0,232

A kovetkezd 1épésben az aranyszamokkal végeztiink szamitasokat. Nem
csak a Smith és munkatarsai (2007) altal javasolt F2/F1 és F3/F1 értékeit ha-
taroztuk meg, hanem az Gsszes lehetséges ardnyszamot, amely a mért 6t for-
mansértek kozott kiszamithato. Az 5. tablazatban csak harom azt a adatot ko-
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zoljik, ahol szignifikans vagy tendenciaszeri (a p = 0,05-6t megkdzelitd
szignifikanciaszinten) talaltunk Osszefiiggést. Harom ilyen aranyszam ado-
dott, ezeket az 5. tdblazat tartalmazza, grafikus abrazolasuk pedig a 4. abran
lathato.

5. tablazat: A testmagassag ¢és a formansaranyok korrelacios egylitthatoi

F3/F2 F4/F3 F5/F3
r 0,418 -0,415 -0,397
p 0,047 0,049 0,061

D testmagassag - F5/F3
O testmagassag - F4/F3
X testmagassag - F3/F2
. testmagassag - F5/F3
~ _ testmagassag - F4/F3
“Ss.. testmagassag - F3/F2
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4. dbra
A formans-aranyszamok és a testmagassag 0sszefliggései

Az abrardl leolvashato, de a korrelacios egyiitthatd eléjele alapjan is meg-
allapithatd, hogy az F3/F2 arany szignifikansan nagyobb volt a magasabb be-
sz¢éloknél. Masképp fogalmazva, a magasabb beszéloknél az F3 és az F2
egymastol tavolabb, az alacsonyabb besz¢éloknél egymashoz kozelebb he-
lyezkedett el. Az F4/F3 és az F5/F3 aranyok ugyanakkor ellentétes iranyu
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kapcsolatot mutatnak a testmagassaggal, a magasabb beszéldknél az F3-t6l az
F4, illetve tendenciaszertien az F5 kozelebb helyezkedett el. Ebbdl adéddan
kisebb aranyszam adodott.

Negyedik kutatasi kérdésink az akusztikai paraméterek ¢és a
testtomegindex kozotti Osszefliggésre vonatkozott. Az 5. abra mutatja az
alaphang és a testtomegindex kapcsolatat.
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5. 4dbra

A testtomegindex €s az alaphang §sszefiiggése

A korrelaciészamitas nem igazolt szignifikans korrelaciot (r = —0,375; p =
0,078), de tendenciaszeriien a magasabb testtomegindexek mélyebb alap-
hanggal fordultak el6. Ha azonban a testtomegindex helyett a testsullyal vé-
gezziik el a korrelaciészamitast, akkor szignifikans dsszefiiggést kapunk (r =
—0,584; p < 0,01), ami egyértelmiien azt igazolja, hogy a magasabb teststulyu
személyek mélyebb alaphangon ejtették a kitoltott sziineteket.

A testtomegindex és a formansstruktira kapcsolatat is megvizsgaltuk. A 6.
tablazat, illetve a 6. és 7. abra adatai szerint nem mutatkozott szignifikans
Osszefliggés egyik esetben sem, és akkor sem, ha a fentickhez hasonldan, a
szamitast a teststllyal végeztiik el.
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6. tablazat: A testtomegindex, a testsuly és a formansok korrelacios

egylitthatoi
F1 F2 F3 F4 F5
testtbmeg- 4 4 0,311 0,121  -0,047 0,048
index
teststly r  -0042 0,161 0,316  -0229  -0,132
6. 4abra
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A testtomegindex és a formansértékek osszefiiggései

Az ENTER mddszerrel ismét megkiséreltiink regresszios modelleket felal-
litani. Ezek magyarazdereje a varakozasnak megfeleléen nem volt szignifi-
kans (a testtomegindexre: F (5,17) = 0,961; n.sz., a testsulyra: F (5,17) =
1,321; n.sz).

Utolsé kutatasi kérdésiink megvalaszolasahoz elészor a mért formansérté-
kekbdl a (2) jelii képlet alapjan megbecsiiltiik a toldalékcs6-hosszakat.



78 Gocsal Akos

6000
5000 % X % X
B SIS X X Xx .
""" PGPt e s .
X x X X * X %
4000 B 2 X A <
""""""""""""""" A‘3-./x..ﬂ.a___,,_‘_ A A A
A A i A A p B e AA |
e A
3000 A
@
AT N ... [
o e.. .. PS ‘.:. P o e o3
2000 2
a ) - B
............. e N .. 8 T B
Wy B, "' m &
1000
iy O----- - \“Cx) O-6-9---- .. G- o6
o
T T T T T
60 70 80 90 100
7. 4bra

A testsuly és a formansértékek dsszefliggései

Ezt kovetden korrelacidoszamitas segitségével megvizsgaltuk, hogy a be-
csiilt értékek Osszefiiggnek-e a beszélok testmagassagaval. A 7. tablazat tar-
talmazza a kapott korrelacios egyiitthatokat. Az adatok alapjan megallapitha-
td, hogy egyetlen esetben sem korrelalt a becsiilt toldalékcséhossz a formans-
értékekkel.

7. tablazat: A formansok alapjan becsiilt toldalékcsé-hosszak (L) és a
testmagassagok korreldcios egyiitthatoi

LF1 Lr2 LFs LFs Lrs
r 0,255 0,253 -0,284 0,228 0,247
Kovetkeztetések

Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy az o-féle kitdltott sziineteken mért
alaphang, illetve els6 6t formans 6sszefiiggést mutat-e a beszélo testmagassa-
gaval, illetve a testtomeg-indexével, testsulyaval.

Els6 és masodik kutatasi kérdésiinkre egy esetben sem kaptunk olyan va-
laszt, amely szignifikans Osszefliggést igazolt volna, azaz, sem az alaphang,
sem az elsé 6t formans értéke nem korreldlt sem a testmagassaggal, sem az
életkorral. Igy elsé hipotézisiink részben igazolddott — az alaphang nem kor-
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relalt a testmagassaggal —, a masodik hipotézist viszont nem sikeriilt igazolni.
Ennek ellenére a 2. abran olyan mintazat rajzolodik ki, amely azt sejteti, hogy
az F3 kivételével a magasabb beszélokhoz mélyebb formansértékek tartoz-
hatnak. Bar egyik kapcsolat sem szignifikans, a korrelacios egyiitthatok
elemzése bizonyos lehetéségeket eldrevetit. Megallapithatd ugyanis, hogy
mig az F3-hoz tartozo korrelacios egyiitthatd gyakorlatilag 0-nak tekinthetd,
addig az F2-hoz tartozo r értéke 0,328, ami abszolut értékben a legnagyobb a
vizsgélt 6t formans koziil. Elképzelhetd, hogy nagyobb és egységesebb min-
tan az F2 életkortol valo fuggése igazolodik, azaz az id6sebbeknél magasabb
F2 mérhet6. Ebben az esetben az d-féle kitoltott sziinetek ejtésével kapcso-
latban hasonl6é megallapitasok tehetdk, mint amit Gosy és Bona (2014) talalt
az [o] hang esetében, tehat, az id6sebbeknél a nyelv kissé elérébb helyezke-
dik el, emiatt adodik a magasabb F2. Ugyanakkor az F3 itt mért értékei in-
kabb Gosy és Bona (2014) kutatasdban az [¢] magénhangzonal talalt, kozel
azonos értékhez hasonlitanak.

A formansdiszperzi6 értékei sem korrelaltak a testmagassaggal, ugyanak-
kor emlitést érdemel, hogy a Di.3 korrelacids egyiitthatojanak értéke abszolut
értékben joval nagyobb a tobbinél (r = 0,332). Ennek magyarazata lehet az,
hogy az F3 és az F2 regresszids egyenesei kis mértékben széttartottak, igy a
magasabb besz¢élokoz nagyobb F3-F2 kiilonbség tartozott (2. abra). A for-
mansaranyok vizsgalata azonban mar szignifikans kapcsolatot tart fel. Ugy
tiinik tehat, hogy — legalabbis az itt alkalmazott modszerrel gytijtott adatok
alapjan — az F3 6nmagaban ugyan nem tiikkr6zi a testmagassagot, de mas
formansokkal képzett aranyszamai szignifikans kapcsolatban allnak a beszéld
testmagassagaval. Harmadik hipotézisiink tehat részben igazolddott, az egyik
formansarany-értékre szignifikans dsszefliggés adodott.

Negyedik hipotézisiink is csak részben igazolodott. A nagyobb testsulyu
beszélok valoban mélyebb alaphangon beszéltek, a testtomegindex esetében
azonban mar nem adodott szignifikans Osszefiiggés, csak tendenciaszerli. A
formansadatok pedig egyik testalkati paraméterrel sem korrelaltak.

Végiil, 6todik hipotézisiinket sem sikeriilt igazolni. A formansértékekbdl
kiszamitott, megbecsiilt toldalékcsd-hosszak egyik formans esetében sem
korrelaltak a besz€ld testmagassagaval.

A feltart eredmények a korabbi szakirodalmi adatokkal dsszevetve legin-
kabb Hadman és munkatarsai (2013) adatainak egy részével mutatnak hason-
l6sagot, akik az [a:] hang els6 négy formansanal nem talaltak korrelaciot a
besz¢El6 testmagassagaval. Igaz, kisérletiikben [i:] hang masodik, harmadik és
negyedik formansa negativ eldjellel, szignifikans kapcsolatban allt a testma-
gassaggal. A testtomegindex és a testsuly esetében Evans és munkatarsai
(2006) adataival megegyezden azt talaltuk, hogy az alaphang nem korrelal a
testmagassaggal, a testsuly viszont igen. A formansfrekvenciak alapjan meg-
becsiilt toldalékcsd-hosszak és a testmagassagok sem korrelaltak. Ez az
eredmény Osszhangban van Hatano és munkatarsai (2012) eredményeivel,
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akik 6t maganhangz6 koziil négy esetben nem talaltak korrelaciot a formans-
szerkezet és a toldalékcsé — MRI-felvételeken megmért — hossza kozott. Sot,
ellentmondva korabbi adatoknak, a toldalékcsé hossza €s a testmagassag ko-
z06tt sem tudtak osszefiiggést igazolni.

Eredményeink alapjan a legfontosabb kérdés annak tisztazasa, hogy a ki-
toltott sziinetek formansadataibol miért nem lehetett egyértelmiien kovetkez-
tetni a besz€lok testmagassagara, vagy legalabbis miért nem adodott tobb he-
lyen szignifikans kapcsolat.

Ennek egyik oka az lehet, hogy a toldalékcs6hossz és a testmagassag valo-
ban nem, vagy csak nagyon gyengén korrelal (Hatano et al. 2012), igy a va-
rakozasokkal szemben az akusztikai adatokbdl nem, vagy csak igen nehezen,
esetleg bizonyos feltételek mellett lehet a beszéld testméreteire visszakovet-
keztetni.

A masik lehetséges okot a kdvetkezdkben latjuk. Kordbbi kutatasok a leg-
gyakrabban izolalt hangzokat (Smith et al. 2007; Hatano et al. 2012; Hadman
et al. 2013; Souza—Santos 2017) vagy jol meghatarozott hangzokérnyezetben
vagy egy szotagos szavakban ejtett maganhangzokat hasznaltak (Rendall et
al. 2005; Pisanski—Rendall 2011; Pisanski et al. 2014a). Ezekben az esetek-
ben a vizsgalt magdnhangzok nyelvi, pragmatikai funkciok, hangstlyozas
nélkil jelentek meg. Jelen kutatasunkban azonban spontan beszédbdl, kiilon-
b6z6 helyzetekben eléfordulo kitdltott sziineteket gylijtottiik. Ismeretes, hogy
a kitoltott sziinetek megjelenése tobbféle okra vezethetd vissza, és kiillonb6z6
funkciokban jelennek meg (Gosy et al. 2013, Horvath 2014:41, Laczko
2013). Az egyes funkciokban megjelend [o]-szerii kitoltott sziinetek formans-
struktarai kozott kimutathatok kiillonbségek, bar ezek a kiilonbségek csak
tendenciaszertick (Horvath 2014: 44). Kutatasunkban nem kiilonboztettiik
meg a kitoltott sziineteket ebbdl a szempontbol, igy elképzelhetd, hogy az
egyes beszEéloknél kiilonbozé aranyban fordultak el a kiilonbozé nyelvi
funkciokban megjelend kitoltott sziinetek. Ez pedig eredményezhette azt,
hogy az egyes beszéloknél az adott beszédmintaban gyakrabban eléforduld
funkcidkban megjelend kitdltott sziinetek nagyobb sullyal szerepeltek az at-
lagértékekben, mint a ritkdbban eléfordulo funkciodk kitoltdtt sziinetei.

Tovabbi magyarazat lehet az is, hogy az egyes besz¢lok eltérd stratégiakat
alkalmazhatnak az kitoltott sziinetek realizacidi soran. Mivel spontan beszé-
det hasznaltunk, a beszélok nem kaptak instrukciokat a kit6ltott sziinetek ej-
téséhez. Igy eléfordulhat, hogy egyes beszélok egyéni sajatossagként erdtel-
jesebb [o]-s szinezettel, masok hatrébb, [a:]-ba hajloan képezték. Feltételez-
tik tovabba azt is, hogy az esetleges koartikulacios hatasokat ki tudjuk
kiisz6bolni azzal, ha a formansokat a hangzok kdzepén mérjiik, illetve a mért
15-20 hangzo formansértékeit atlagoljuk. Ezt azonban szintén nem ellenériz-
tiik, példaul a kiilonb6z6 hangzokornyezetekben eléforduld kitdltott sziinetek
egymassal vald Osszehasonlitasaval, igy az esetleges koartikulacids hatasok
sem zarhatok ki teljes bizonyossaggal.
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Az emlitett tényezdk — a nyelvi funkcid, az egyéni ejtési sajatossagok, il-
letve a koartikulacids hatasok — torzitd tényezoként szerepelhettek. Masképp
fogalmazva, elképzelhetd, hogy ha ezek nem jelentkeznének a realizacié so-
ran, akkor az igy kapott, idealis, ,.tiszta” esetben az J-féle kitoltott sziinetek
formansszerkezete mar jol tiikrozné a beszéld testmagassagat. Valoszinisit-
hetd az is, hogy nagyobb mintan az itt tendenciaszerlen jelentkez6 kapcsola-
tok is szignifikdnsan kimutathatok lennének. Ennek ellenére célszerlibbnek
tiinik a jovében mas maganhangzdkon megismételni a méréseket, mivel azok
joval nagyobb szamban allnak rendelkezésre, igy spontan beszédbdl kony-
nyebb megfeleld szamu, hasonld tulajdonsagli hangzot kigy(jteni a kisérle-
tekhez.
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An analysis of correlations between some body size parameters and the
formant structure of filled pauses in male speakers

The main purpose of this paper is to examine if correlations exist beween bo-
dy height, body mass index, and the formant values of filled pauses in male
speakers. Based on acoustic theories of speech, several mathematical
formulas exist, which explain the formant frequencies of vowels. It has been
suggested by several authors that formants may be good predictors of body
size, especially that of body height. The experimental results obtained so far
are, however, not unambiguous. For the present experiment, schwa-like filled
pauses were extracted from spontaneous speech recordings of 23 male
speakers and fundamental frequencies and the values of the first five
formants were measured. None of these parameters correlated with body
height, although a nonsignificant tendency of taller speakers having lower
formant frequencies, except for F3, was observed. Body mass index did not
correlate with formant frequencies and fundamental frequency values,
however, heavier speakers used significanlty lower f0. Vocal tract lenghts
were also estimated, based on the formant frequencies, but they did not
correlate with actual speaker heights.



