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Irodalmi bevezetés

A kommunikacio etolégiai értelmezése

A széles korben elfogadott etologiai definicid szerint a kommunikédcié ,az 4llat olyan
viselkedési aktusa, amely megvaltoztatja egy madsik allat magatartdsanak valdszinliségi
mintdzatdt olyan moédon, hogy az a kommunikdlé egyed szdmadra, nagyobb szdmu eset
atlagaban, adaptiv értékli” (Slater, 1985, idézi Csdnyi, 1994). A két kommunikdl6 egyed
koziil az ,,ad6” jelet bocsét ki. A jel a kommunikaci6 fizikai formédja, vagy e formdk sorozata.
A jelek segitségével a ,,vevd” informdcidhoz juthat az ,,ad6” belsd dllapotardl (emdcidirdl,
szandékair6l) vagy a kontextusrol, tehat a kiilsé kornyezet egyes elemeir6l (Hollyday &
Slater, 1983, Smith, 1977). A jelet vevd egyed agyi modellje a jel hatdsdra megvéltozik, e
véltozas pedig a jel funkcidja, az iizenet révén jon létre. Ezen kiviil szamos kommunikécio-
definicié ismeretes az irodalomban (a szerzoket idézi Hauser, 1996). Hailman (1977) szerint a
kommunikécié jeltovibbitds utjdn torténd informdcié-atadds két egyed kozott. A
kommunikécié megléte a vevd egyed viselkedésének kiillonbségébdl ismerhetd fel két olyan
kontextusban, melyek csak a szignal meglétében illetve hidnydban kiilonboznek. Egy masik
szerz0 a ,tényleges” kommunikacio fogalmat csak azokra az esetekre alkalmazza, mikor a jel
észlelése olyan médon véltoztatja meg a vevo egyed viselkedésének valoszinlis€gi mintdzatat,
hogy az az 6 szdmdra is adaptiv (Dusenbery, 1992). Kimura (1993) csak azonos faji egyedek
kozott értelmezi a kommunikdciét. Johnson-Laird (1990) értelmezésében az add egyed
szimbolikus viselkedésével a kiils6 vilagrdl alkotott belsé reprezenticidja egy részét adja 4t a

vevO egyednek. A vevd egyed, miutdn érzékelte az adé egyed viselkedését, az alapjin alakitja
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A jel az informdciot kétféle moédon tartalmazhatja: a digitdlis jelek ,,mindent vagy
semmit” jellegliek, jelentésiik fiiggetlen a jel intenzitdsatdl, mig az analdg jelek intenzitdsa
informacidét hordoz, és igy befolydsolja a vevO egyed viselkedési vélaszat. Az irgék,
mormotdk vészjelzései (McKee Shriner, 1998) tipikusan digitélis jelek, hiszen, bar fiiggnek az
ad6é egyed belsd allapotdtdl és a veszély mértékétdl, jelentésiik nem fiigg a hangerejiiktol
(Arenz & Leger, 2000). A farkas agressziv jelzése (fogainak kivillantdsa és a morgds) anal6g
jel, melynek intenzitdsa a farkas belso allapotatdl fiigg. A kommunikdl6 egyed szdméra nagy
jelentdséggel bir, hogy az 4ltala adott jelet a vevd ne értse félre, az pontosan az add
szandékaval megegyezd funkcidval birjon az agyi modelljében. Ezért jelent eldnyt, hogy
szamos esetben az ellentétes jellegli belsd allapotok kommunikdldsa fizikailag ellentétes
jelekkel torténik. Ez az antitézis-elv (Darwin, 1972). Az antitézis-elvet sokszor a kutyak
agressziv illetve szubmissziv testtartdsdn szoktdk illusztrdlni. Darwin leirdsa szerint az
agressziv kutya felegyenesedve, a fejét feltartva, felborzolt szorrel, vicsorogva kozelit
ellenfele felé. Ezzel szemben az aldrendelt kutya lekushad, farkat behizza, és nem vicsorog.
Az antitézis-elv altaldnosan elterjedt az 4llati kommunikacidban, és egyes szerzOk szerint az
akusztikus kommunikéciéban is megfigyelhetd (Morton, 1977, Morton & Owings, 1998,
részletesen lasd késobb).

Minthogy a kommunikdcié 1étrejottéhez kettd vagy tobb egyed sziikséges, a
kommunikéci6 etolégiai vizsgélata sordn mind az add, mint a vevO egyed viselkedését
vizsgalni kell. A kommunikacié tényének bizonyitdsdhoz arra van sziikség, hogy az ad6 egy
adott viselkedéstipusit a véletlennél nagyobb valdszinliséggel kovesse a lehetséges vevo
egyed egyik magatartdsa. Ha ez bebizonyosodik, a kommunikacié definicidjabol kovetkezd
adaptivitdsi kritériumnak is teljesiilnie kell. Adaptivitdson jelen esetben azt értjilk, hogy a

kommunikécids aktusnak ndvelnie kell a jelet ad6 egyed reprodukcids valdoszinliségét. Fontos



megjegyezni, hogy a definicid szerint a kommunikdcié nem feltétleniil elonyos mindkét fél
szamara.

A kommunikdacios jelek gyakran a ritualizacié révén fejlodtek ki, eredetileg mds célu
viselkedésformédkbdl (Huxley, 1923). E folyamat sordn az eredeti viselkedés nem csak
funkciot vélt, de jellege is megvaltozik olyan irdnyba, hogy az a kommunikécié céljara még
alkalmasabb legyen. A jellé alakult viselkedések gyakran eltilzottd, formalizaltakkd vélnak,
ritmikusan ismétlodnek, és orientdcidjuk is megvaltozhat.

A kommunikdciés formdkat a jel fizikai tulajdonsdgai alapjan is lehet kategorizdlni.
Ennek alapjan megkiilonboztethetiink vizudlis, olfaktorikus, taktilis és akusztikus
kommunikéciét. Mivel az okologiai kornyezet, foként az él6hely fizikai tulajdonsdgai és a
jelzést érzékeld dllatok képességei nagy hatdssal vannak a kommunikdciéban hasznalt
jelzések hatékonységara, ezért az eltérd koriilmények kozott €16 dllatoknak eldonyiik szdrmazik
abbol, ha jelzéseik megfelelnek a kornyezet kivanalmainak. A nappal aktiv, nyilt éldhelyen
€10 fajok szdmadra a lathato jelzések elonydsebbek, mig az éjjeli, zartabb erdoben honos vagy
nagy tdvolsdg athidaldsidra kényszeriild 4llatok gyakran szagjelekkel vagy hangjelzésekkel
kommunikélnak (Krebs & Davies, 1991, Gerhardt, 1983, 1991). Minthogy kutatdsaink targya
a kutydk akusztikus kommunikici6ja volt, a dolgozatban a tovdbbiakban erre a

kommunikéci6 tipusra koncentralunk.

Az allati hangok kutatasanak akusztikai alapjai

A hang a levego (illetve egyéb kozegek) periodikus, longitudindlis (tehat a haladds irdnyaval
parhuzamos) slirliségvaltozdsa (nyomadasvaltozdsa), rezgése. A hangot keltd targy
(hangszalakkal rendelkez6 allatok esetében a hangszalagok) vibrédldsa rezgésbe hozza a vele

érintkezd levegOt, tehat periodikus impulzust ad 4t a levegdben 1év0 molekulaknak. Ezek a



molekuldk a mozgasi energia hatdsara kis mértékben elmozdulnak, és az energiat dtadjak a
szomszédos molekuldknak. A hang terjedése sordn tehat csak a rezgés hullamfrontjai
haladnak szamottevo tavolsagra, a rezgést kozvetitd kozeg részecskéi nem. Minthogy a hang a
kozeg periodikus nyomadasvaltozdsaként értelmezendd, a hang intenzitasat (hangossagat)
gyakran szoktdk hangnyomdsnak hivni, és mértékét ennek megfelelden pascalban adjak meg.
A hanger6 jellemzésére hasznalatos ezen kiviil a decibel-skdla is, amely a hanger6 relatiyv,
logaritmizalt mértékét adja meg egy referenciaértékhez viszonyitva. Minthogy ardnyt jelol,
nincs mértékegysége.

Csak a mesterségesen eloallitott hangok irhatok le egyetlen meghatéarozott frekvencidn
végzett harmonikus rezgéssel. A természetben el6forduld hangok szdmos, kiilonb6zd
frekvencidju rezgések szuperpoziciojabol alakulnak ki. A szuperpozicié megfordithatd, €s
Fourier (1822) tétele alapjan minden periodikus folyamat el6allithat6 harmonikus rezgések
0sszegébol, ahol az egyes rezgések frekvencidja az alapperiddus egész szamu tobbszorose.
Igy egy adott pillanatra vonatkoztatva dbrazolhaté egy hang spektruma, amelynek pontjait a
hangot alkoté kiilonb6z6 frekvencidju rezgések amplitiddértékei adjak (lasd példaul
Gerhardt, 1997, Clements, 1997). Két, kutyitol szarmaz6 vakkantds spektrumét 1atjuk az 1.b
és ¢ abrakon.

Bizonyos allati hangok spektrumain periodikusan ismétlodd, az atlagos zajszintbol
kiemelkedd csucsokat figyelhetink meg (1.b dbra), ezeket harmonikusoknak nevezziik
(péld4ul Cortopassi & Bradbury, 2000). A harmonikusok nagyobb hangnyomasértékei azt
okozzdk, hogy ezek frekvencidi nagyobb hatdssal lesznek a hang hallhaté6 magassagéra, mint a
hangot alkot6 tobbi komponens. A legkisebb frekvenciaértékhez tartoz6 harmonikus neve
alapharmonikus, ennek frekvencidja megegyezik a hangadd szervben 1€vo Iégoszlop

rezgésének frekvencidjaval. A magasabb frekvenciaértékekhez tartoz6 harmonikusok a



relativ intenzitas

felharmonikusok, ezek az alapharmonikus frekvenciaértékének egészszamu tobbszordseinél

jelentkeznek.
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1. dbra. A hangok mikroszerkezeti jellemz0i. a) egy vakkantds szonogramja; b) egy tondlis

vakkantas spektruma és c) egy atondlis vakkantds spektruma

A hangokat osztdlyozni lehet aszerint, hogy milyen a harmonikus komponensek és a
kozottiik 1évo irreguldris komponensek hangnyomasértékeinek ardnya. A tondlis hangokban a
harmonikus komponensek intenzitdsértékei jelentdsen meghaladjak az Osszes komponens

atlagos hangnyomds-szintjét (1.b dbra). Minél sziikkebb frekvenciatartomdnyokban



jelentkeznek a harmonikus komponensek, a hang hangzdsa anndl élesebb, tisztabb lesz.
Jellemzo6 a tondlis hangra, hogy spektruman hdny harmonikus komponens figyelhetd meg. A
kevés, de kifejezett harmonikust tartalmazé hangok csengdbb hangzédsdak, mig a sok, siirlin
elhelyezkedd harmonikus komponenssel biré hangok hangzdsa nazilis.

Az atondlis hangokban a harmonikus komponensek nem jelentkeznek kiugrd, jol
elkiilonithetd cstcsként a spektrumon (l.c dbra). Az atondlis hangok kozott
megkiilonboztetiink ,,zajos-harmonikus hangokat” és ,spektrélis strukturdltsdgi zajszer(
hangokat”. Elobbiek spektrumdn, bar kevésbé nyilvanvaldan, de kiemelkednek a harmonikus
komponensek a koztiik 1€v6 zajbol, utdbbiak spektrumdn nem hatdrozhatok meg a
harmonikusok, azonban jellemzd spektralis mintdzattal rendelkeznek (Beeman, 1997). A
domindns frekvenciakomponenseket az id0 fiiggvényében megjelenitd dbriat szonogramnak
nevezziik (1.a dbra). A sotétebb tonus a hangosabb komponenst jelzi.

Az emberi hallas frekvenciatartomdnyédnak szélséértékei: 16 Hz és 20 kHz. A 16 Hz-nél
mélyebb hangokat infrahangoknak, mig a 20 kHz-nél magasabbakat ultrahangoknak
nevezziikk. A kutya halldsdnak frekvenciatartominya eltér az emberétdl, felsd szélsoértéke
eléri a 35 kHz-et is (Pye & Langbauer, 1997). Ez felveti a kutydk ultrahang-tartomdnyban

torténd akusztikus kommunikdcidjanak fontossidgat és az erre irdnyulé jovObeni kutatasok

sziikségességét.

Az allati hangok belso allapot-fiiggése

A vokdlis jelek jellegzetességeit er0sen befolydsolja a kommunikdlé egyedek belsd allapota

(Hauser, 1996, Rendall et al., 1999). A belso allapottdl valo fiiggés jellegére hatassal van az

egyedek tdvolsaga, mivel eltérnek a rovid- illetve a hosszitavd vokalis kommunikdciéban

szerepet jatszé jelzésekre haté szelekcios kényszerek (Morton, 1977). A rovidtavd
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kommunikéciéban kiillonosen eldnyds, ha a vevo egyed a jelzésbOl pontosan meg tudja
hatdrozni az ad6 egyed belsd dllapotdt, hiszen egy esetlegesen félreértelmezett jelzés téves
viselkedési vdlaszt vélthat ki a vevd egyedbdl. A belsé allapot pontosabb meghatirozdsa a
jelzés jellegzetességeinek (példdul a hangmagassdgnak, a tonalitisnak vagy a hangerdnek)
pontos érzékelésén alapulhat. Mivel a kommunikél6 egyedek ebben az esetben kozel vannak
egymdshoz, kevésbé jelentenek akaddlyt a szorddasi jelenségek, amelyek hosszabb tavon
elfedik a jelzés Osszetettebb strukturdlis jellemzoit. Ezzel szemben a hosszitava
kommunikécié esetében a hang jellemzdi torzulnak, igy a vevd nem érzékelheti az ad6 egyed
belsd allapotdnak véltozasa okozta akusztikai véltozast.

Az add egyed szdmdra adaptiv, ha a vevd egyed pontosan képes belsd dllapotat
meghatdrozni. Ez a kényszer a darwini antitézis-elv szerint az egyértelmili jelzésekre hatd
pozitiv szelekcioban nyilvanul meg (Morton, 1977). Szdmos, rendszertanilag egymdstol tavol
esO allat vokdlis kommunikécidjat vizsgdlva kimutattdk, hogy hangadasaik jellegzetességei
hasonlé kontextusban hasonlitanak egymdsra. Altaldnossdgban elmondhaté, hogy szdmos
vizsgélt faj agresszivnek tekinthetd helyzetben mély és atondlis, tehat érdes hangzasu
hangokat hallat, mig szubmissziv illetve ,bardtsdgos” kontextusban hangjaik magasak és
tondlisak, csengOk. Ez a konvergens jelenség megfigyelhet6 madarakndl: tOkésrécénél, Anas
platyrhynchos (Abraham, 1974), fiisti fecskénél, Hirundo rustica (Samuel, 1971), tarka
vércsénél, Falco sparverius (Mueller, 1971), és emlosoknél is: afrikai elefantndl, Loxodonta
africana (Tembrock, 1968), tengeri malacndl, Cavia porcellus (Eisenberg et al., 1975) vagy
moékusmajomndl, Saimiri sciureus (Schott, 1975). Egyes kutatdsok eredményei arra utalnak,
hogy a tondlis hangok érzékelése homolog jelleget mutat az emberben €s az egerekben (Ehter
& Riecke, 2002).

Felmeriil a kérdés, hogy mi okozhatja a fent emlitett, taxonémiai értelemben nem rokon

fajok hangjainak hasonldsagat, miért nem jelzik a kiilonboz6 fajok belsd dllapotaikat eltérd
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jellegzetességli hangokkal. Példdul miért morog a kutya egy vélhetden agressziv belsd
allapotot kivalté kontextusban és nem nyiiszit? Az agressziv helyzetekben hallatott hangok
jellegzetességeit magyardz6 valdszinli vélasz a testméret és a kibocsdtott hang kozotti
Osszefliggésben keresendd. Minél nagyobb egy éllat, anndl mélyebb, és atondlisabb a hangja.
Ennek fizikai okai vannak: mind a hangadé szervek dtmérdbeli, mind hosszbeli novekedése a
mélyebb hangok felé tolja el az adott egyed vokilis repertodrjat (Fitch & Hauser, 2004). A
nagyobb testll egyedek dltaldban nagyobb erdkifejtésre képesek, igy egy esetleges
Osszetlizésben nagyobb eséllyel vesznek részt. Abban az esetben, ha a jel ugy korreldl egy
jelleggel, illetve megbizhatdan jelzi elore a jelleget, hogy az a jelet vevo egyed szamara
eldnyos, szinte jelzésrdl beszéliink (Johnstone & Grafen, 1993). Igy, Gszinte jelzéseket
feltételezve, az a jelzést vevd egyed élvez elonyt tarsaival szemben, amelyik képes a hang
alapjan j6 eséllyel meghatarozni potencidlis ellenfele fizikai erejét, és igy esetleg alkalma
nyilik elkeriilni egy reménytelen kiizdelmet. Az akusztikus jelzés informécidval szolgalhat a
vevO szdmdra az ado fizikai tulajdonsigairél (Reby & McComb, 2003 a, b), belso allapotardl
és a kiils6 kornyezet bizonyos elemeirdl. Bizonyos fajoknal a vevd egyed dontéseit a hangot
adé egyedek hangjuk mélyitésével igyekeznek befolydsolni, igy ebben az esetben a hang
mindsége és az allat valos ereje (kompeticids képessége) kozott nem lesz a vevd szdmara
elonyt jelentd korrelacid, a jelzés tehdt nem Oszinte. Ezt dltaldban a hangadd szerveik
méretének novelésével érik el: az emldsok (példaul egyes szarvas fajok és az ember) ennek
érdekében altaldban gégéjiik atmérdjét ndvelték meg, mig a madarakndl (mint a kanalas gém,
Platalea leucorodia vagy a trombitds hattyd, Cygnus buccinator esetében) gyakoribb a légcsd
hosszabbodasa és akar visszaforduldsa a mellkason beliil (Fitch & Hauser, 2004).

A magas és tondlis hangok ,bardtsigos” kontextusokban valé gyakorisdgét

magyardzhatja, hogy az ezek ujsziilott, illetve fiatal allatok hangjaihoz hasonlitanak. Ily
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moédon, ahogy egy fiatal dllat hangja gondoskodast valt ki a hangot érzékeld sziild allatbol,

csokkentheti az ad6 egyeddel szemben megnyilvanulé agressziot is.

Az allati vokalis jelek fiiggése a Kkiilsé kornyezettol

Ha a jel dgy utal egy kiilsé tényezdre, hogy kozben mindsége fiiggetlen az 4llat belsd
allapotatol, referencidlisnak nevezziik (példaul Shettleworth, 1998). A referencidlis jel
mindségét nem hatdrozza meg sziikségszerlien a jelzett tirgy, igy ugyanazon jel eltérd
kontextusban jelolhet eltéré objektumokat. Mivel a kutatok szdmara gyakran megoldhatatlan
feladatot jelent az allatok bels6 allapotdnak megfigyelése, és a kommunikicié funkcidjit
jorészt a vevd egyedek viselkedésvaltozasait figyelve vizsgaljak, ezért haszndlatos a
,funkciondlis referencialitds” fogalma (Blumstein, 2002). Egy jel funkciondlisan referencialis,
ha mindségileg megkiilonboztethetd, az ad6é egyed meghatdrozott kontextusban szelektiven
alkalmazza, és kiszamithato, specifikus viselkedési vélaszt valt ki a vevd egyedbdl (Manser et
al., 2002). Bar szdmos fajndl leirtak kontextusfiiggd jelzéseket (példdul Gifford et al., 2003,
Gros-Louis, 2004), sok kontextusfiiggd jelrol feltételezhetd, hogy az dllatok olyan belsd
allapotat tiikrozi, amit 4ltalaban egy meghatdrozott kiils6 tényez6 valt ki. Példdul a hollok
eltérd mindségh tapldlékot talalva eltérd hangot hallatnak. Annak ellenére, hogy a t6bbi holl6
a hallott hang alapjan meg tudja hatdrozni a hangot ad6 egyed éltal talalt taplalék mindségét,
valészintileg a hang kiilonbségét a hollé motivacids allapotanak kiilonbsége okozza (Bugnyar
et al., 2001).

Az déllatok hangjainak akusztikai jellegzetességei kiilonboznek fizikai és szocidlis
kornyezetiiktdl fiiggden (példaul Hauser, 2000, Kajikawa & Hasegawa, 2000, Bugnyar et al.,
2001), e jelzések referencialitisa azonban mindmaig vitatott. Az &llati kommunikacid

esetleges referencialitdsdra utald korai eredményeket Seyfarth és Cheney kozolte 1980-ban

13



(tovabba Seyfarth et al., 1980, Hauser, 2000, Shettleworth, 1998). Klasszikus vizsgalataikban
kimutattdk, hogy a fehérbarkéju cerkéfok (Cercopithecus aethiops) a fenyegetd ragadozéd
tipusatol fiiggden eltéré akusztikus vészjelzéseket adnak. Haromféle olyan vészkialtast
kiilonitettek el, amit a majmok szigordan csak egy meghatédrozott ragadozoéfajta (ragadozé
maddr, leopard vagy kigyd) megpillantdsakor hallatnak. A késdbbi vizsgalatok a vészjelzések
rendszerének még komplexebb strukturdjat tartdk fol (példdul Cheney & Seyfarth, 1982,
1986, Seyfarth & Cheney, 1990).

Kisérleteikben el6zdleg felvett vészkidltasokat jdtszottak le cerkofoknak, és elemezték
viselkedési valaszaikat. A felvett hangok visszajatszdsa az egyik leggyakrabban alkalmazott
kisérleti technika az 4llatok hangra adott reakcidinak vizsgalatdra (Falls, 1992, Lambrechts,
1992, Lampe, 1991, Macedonia & Evans, 1993, McGregor, 1992a, 1992b, 2000, McGregor &
Horn, 1992, Pepperberg, 1992). A ragadozémadar-vészkidltast hallva az egyedek azonnal az
eget kezdték kémlelni, majd a legkdzelebbi bozodtosba huzddtak, a leopard-vészkialtasra
felmasztak egy fara, és a kigyoknak megfeleld jelzést észlelve a foldfelszint kezdték vizsgalni
két labra allva. A viselkedési vdlaszok nagyfoki elOrejelezhetOsége arra utalt, hogy a
cerkofok csupdn a vészkidltds alapjan is képesek voltak kiilonbséget tenni a veszély
lehetséges forrasai kozott. A cerkof kolykok — bar nem teljesen differencidltan, de — mar
életiilk korai szakaszdban is kontextus-fiiggden vészjeleznek: a fiatal majmok kezdetben
példaul minden madar lattdn hallatjdk a sasra jellemzd vészkidltast, majd tanulva tdrsaik
reakcioibol, a vészjelzések egyes tipusai egyre szorosabban kotddnek a ragadozdkhoz. Ez azt
valészintisiti, hogy ragadozét jelzd hangok egyes elemei oOrokletesek €s egy adott belsd
allapothoz kothetOk, bar azok idOvel a tapasztalatok hatdsara médosulnak (Hauser, 1996).

Hasonl6 vizsgalatot végeztek szurikatakon (Suricata suricatta) Manser és munkatérsai
(2002). Ezek az Afrika félsivatagos tdjain €10 allatok hdrom-harminchdrom egyedet szamlalo

csoportokban élnek. Az 4dllatok tobbsége a nappalt élelemgy(jtéssel tolti, mig masok, az
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,»orszemek”, a potencidlis ragadozokat figyelik. Amint megldtnak egy ragadozoét, kiilonféle
vészkialtdsokat hallatnak: egy félét a felszinen tdmad6 emldsok, foleg a leopard (Panthera
pardus), a sakdl (Canis mesomelas) és az oroszlan (Panthera leo) lattdn, a mésikat ragadozé
madarak, példaul a vitézsas (Polemaetus bellicosus) megpillantdsakor, mig a harmadikat
kigyok, foként a kobrdk (Naja spp.), a fekete és a zold mamaba (Dendroaspis polylepis ill. D.
angustepis) észlelésekor. Az emlos ragadozdra vonatkozd vészkidltas hatdsara a hangot hallo
egyedek a tdjat pasztdzva gyorsan az Orszemhez futnak, majd egyiitt elindultak a foldalatti
jarataik bejdrata felé. A ragadozomadir-vészjelzés hallatdn lekuporodnak a foldre és
mozdulatlannd dermednek, az eget kémlelik, és berohannak a legkozelebbi lyukba. A kigyot
jelzo vészkialtas utdn lassan megkozelitik a vészjelzd egyedet, és annak kozvetlen kdrnyezetét
kezdik vizsgdlni. Szdmos mds emldsfaj rendelkezik kontextusfiiggd vészkidltasokkal, a
leginkdbb kutatott fajok kozott vannak a kaliforniai iirgék (Spermophilus beecheyi, Leger &
Owings, 1978), a sargahasi mormotdk (Marmota flaviventris, McKee Shriner, 1998) és a
Gunnison prérikutydk (Cynomys gunnisoni, Slobodchikoff et al., 1991). Bizonyos fajok az
adott él6helyen €10 masik faj jelzéseire is képesek megfeleld moédon reagdlni (példaul
Zuberbiihler, 2000a, 2000b).

Rézuszmajmokat (Macaca mulatta) vizsgilva megallapitottdk, hogy a hang, melyet a
taplalék megtaldlasakor hallatnak, fiigg annak mindségétol (Hauser, 2000). A rézuszmajmok
egy ritka, j6 mindségl taplalék megtaldldsakor haromféle hangot adhatnak ki, mig k6zonséges
taplalékot taldlva egy negyedik félét. A hangot hallva tarsaik reakcidja fiigg att6l, hogy a
vokalizdlé egyed vélhetéen milyen mindségli tiplalékra bukkant. Ha a hangjabdl itélhetden
jobb mindségli tiplalékot taldlt fajtarsuk, mint Ok, akkor odamennek hozzi. Az értékes
tdpldlék hatdsara kiadott haromféle hang hallatdn mutatott viselkedési valaszaik nem
kiillonbdznek egymadstol, tehat ezek funkciondlis szinonimaknak tekinthetok. Lehetséges, hogy

kezdetben a j6 tdplalékot taldlt egyed nem-referencidlis hangjait tanultdk meg felismerni
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tarsai, €s a jelzés csak ezutan valt a tdplalékra nézve referencidlissd. Bar kevesebb,
csimpdnzokon is sziilettek kutatdsi eredmények, amelyek hangjaik kontextusfiiggdségére utal
(Crockford & Boesch, 2003).

Néhany tanulmany funkciondlisan referencidlisként irja le példaul a hazityik (Gallus
gallus domesticus, Evans & Evans, 1996) vagy a hollok (Corvus corax, Bugnyar, 2001)
tapldlékot jelz0 hangjait. A hollok egyedenkénti atlagosan tizenkétféle hangot kitevd
repertodrjukbol (Enggist-Dueblin, 2002) kétféle hangot adnak, mikor tdplalékot vesznek
észre. JO és rossz mindségli tdplalék talalasakor eltérd gyakorisdggal hallatjdk az egyik, illetve
a masik tipusi hangot. Igy tehdt a hang addsdnak gyakorisdgabdl a hangot halls egyedek
informaciohoz juthatnak az ad6 egyed altal talalt taplalék mindségérdl. Valdsziniisitheto,
hogy az eltér6é mindségli taplalék eltérd belso allapotokat valt ki az azt megtaldlé egyedbdl, és
az eltérd hangjelzések e kiilonbozd belsod allapotok fiiggvényei. Mégis, mivel az eltérd belsod
allapotok szorosan kapcsolédhatnak bizonyos kontextusokhoz (jelen esetben egyes
taplaléktipusok megtaldlasdhoz), a jelzést vevd egyedek mégis képesek lehetnek a kiilsd

kornyezet bizonyos elemeirdl informdciéhoz jutni.

Hangtani vizsgalatok a kutyaféléken (Canidae)

Minthogy a kutyafajtadk nagy mértékben kiillonboznek egymadstdl anatomiai jellegeiket
tekintve, €s e jellegzetességek hatdssal vannak a hangjaikra, gyakorlatilag lehetetlen olyan
vizsgélati csoportot kijelolni, amelynek az Osszes kutydra vonatkoztathaté kisérleti
eredménnyel szolgalhat (Pongracz et al, 2009). Emiatt két megkozelités terjedt el: bizonyos
vizsgédlatokat szdmos kutyafajta bevondsaval végeztek (pl. Yin, 2002; Yin & McCowan,

2004), mas vizsgalatokat pedig egyetlen fajtdn, kikiiszobolendo a testfelépitésbdl fakado
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zavard tényezOket (pl. uszkar: Ohl, 1996; tacskd: Riede et al., 2001, mudi: Molnér et al.,
2008).

Kordbban szamos olyan tanulmany sziiletett, amelyben kétségbe vonta a kiillonbozoféle
ugatdsok €s egyéb hangok eltérd kommunikaciés funkcidjat (lasd példaul Bleicher, 1963,
Cohen & Fox, 1976). Mindezek miatt a legutobbi idOkig alig sziilettek kisérletes vizsgdlatok
az ugatds kontextus-specificitdsdnak felderitésére (viszont lasd: Feddersen-Petersen, 2000,
Yin, 2002). A kordbbi Osszehasonlité jellegli tanulmdnyok jorészt hangtani szempontok
alapjan igyekeztek kategorizdlni az egyes kutyafélék hangjait. Jellemzd akusztikai
paramétereik alapjan meghataroztak kiilonbdzé hangtipusokat, és leirtdk, hogy a kutyafélék
milyen helyzetekben hallatjak ezeket a hangokat. Ezek alapjan a kovetkezd hangtipusokat
irtdk le kutyakat, farkasokat, prérifarkasokat, voros-, sarki- és eziistrokakat vizsgalva (Cohen
& Fox, 1976, Tembrock, 1976, Feddersen-Petersen, 2000, Lehner, 1978, 1. tablazat):

1. Nyiiszogés (whines). Minden vizsgalt fajndl megtaldlhaté rovid, édltalaban magas
(1570-3400 Hz-es, természetesen a testmérettdl fiiggden), rovid szakaszokbol all6 hangok. Ez
alol kivétel az tgynevezett hullimz6 nyiiszogés, amely foként a farkasokra, illetve egyes
kutyafajtdkra (igy példaul a huskyra) jellemzd. Ez utébbi tobb masodpercig tarthat, és —
ellentétben a nyiiszogéssel — nem fedezhetok fel benne ciklikusan visszatérd mintdk. A
nyliszogés a vizsgalt kutydk, farkasok és prérifarkasok vokalis repertodrjaban szdmos
kommunikécids helyzetben jelent meg, igy iidvozléskor, behddoldskor, kontaktus kereséskor,
fajdalomérzetkor és szocidlis vokalizaci6 kozben. Csak a kutydk esetében figyeltek meg
nyliszogést jatékra hivds kozben. A megfigyelt rokdk csak fajdalmas, illetve egyéb
kellemetlen inger hatdsara nyiiszogtek.

2. Csaholas (yelps). Rovid, gyorsan és sokszor ismétlédé hangok. Amplitiddjuk
meredeken emelkedik és siillyed. Harmonikusaik éltaldban szélesek. Bleicher (1963) szerint a

csaholas a kutydk fiatal kordban a nyliszogéssel egyiitt, azzal osszefiiggésben fejlodik, majd e
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kettd szétvalik, késObb pedig akusztikai paraméterei atfedésbe keriilnek a morgassal, az
ugatdssal és ismét a nyliszogéssel. Emiatt gyakran a nyiiszogés lerdvidiilt, repetitiv
formajaként frjdk le (Cohen & Fox, 1976). Ujsziilott korban vadon é16 kutyaféléknél is
megfigyeltek csaholast — foként kontaktuskeresés kozben, illetve kellemetlen inger hatasara —,
kifejlett korban azonban csak a kutydk hallatjdk ezt a hangtipust, igy felndtt egyedeknél
fajspecifikusnak tekinthet6. A kontextust tekintve (iidvozlés, kontaktuskeresés) analog
hangnak tekinthetd a prérifarkasok és a sakdlok ,,nyi’-je, illetve a rokdk sikolya.

3. Sikoly (screams). Leginkdbb a rékdkra jellemzd, hosszi (harom-négy mésodperc vagy
hosszabb), magas hangok. Voros rokaktdl rogzitett hangok alapharmonikusainak frekvencidja
1200-2000 Hz, mig domindns frekvencidjuk 2000 és 5000 Hz kozott véltozik. Az eziist rokdk
sikolyai rovidebbek, mint a voros rokdké, viszont tobbszor ismétlik dket. Bar a tobbi vizsgalt
faj esetében is megfigyeltek sikoltast, azonban ez a hangtipus a rokakra jellemzd igazén.
Kontextus-specificitdsa nem szigord, hiszen idvozléskor, védekezéskor, kontaktus kereséskor
és kellemetlen inger hatdsdra is megfigyeltek sikolté rokdkat. Kutydktol jorészt gjsziilott
korban rogzitettek sikoltast, féleg kellemetlen ingerek hatdsara (csipkedés, hideg feliiletre
helyezés).

4. Ugatas (barks). Bar széls0ségesen eltéré gyakorisaggal és kontextus-specifikussaggal,
de minden vizsgalt kutyafélére (kutydkra, farkasokra, rokdkra és prérifarkasokra) jellemzd.
Legfontosabb tulajdonsigaik az egyes vakkantdsok rovidségiik (<0,5 s), viszonylagos
mélységiik (mind az alapharmonikus frekvencidja, mind a domindns frekvencia 2000 Hz alatt
marad, sot, az 1500 Hz-et is ritkdn éri el) és széles harmonikus savjaik. A kutydk és a vadon
€16 kutyafélék e hangtipus haszndlataban térnek el leginkdbb. Mig a kutydk szinte minden
kontextusban hallatjdk, kivéve a szubmissziot, addig a vadon €16 kutyafélék sokkal ritkdbban
és szigortan meghatarozott szitudciokhoz kotddoen ugatnak (csak fenyegetett helyzetben,

fenyegetés kozben és a csoporton beliil). A rokak ugatasa egyszeri vakkantasokbdl all, a
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farkasoké allhat kiilondllo vakkantdsokbdl, de ugatds sorozatok is kialakulhatnak, mig a
kutyédk legtobbszor hosszi sorozatokat ugatnak. A rékdk képesek fajtarsaikat azok ugatdsa
alapjan azonositani (Frommolt, 2003, bovebben lasd késdbb). A farkasok és a kutydk ugatdsa
kozott jelentds strukturdlis kiilonbségek figyelhetdk meg: mig a farkasok ugatdsa zajos, tehat
az irregularis komponensek teljesen elfedik a harmonikus strukturat, alapvetden mély és
spektruma szinte invaridbilis, addig a kutydk ugatisa tonalitisat és egyéb strukturdlis
jellemzOjét tekintve nagyon varidbilis, és jellemzOen magasabb. A kiilonb6zd kutyafajtak
azonos helyzetekben hallatott ugatdsainak jellemzOir6l elmondhaté, hogy a tapasztalt
kiillonbségek kevésbé strukturdlisak, inkdbb frekvenciabeliek (Feddersen-Petersen, 2000). Ez
azt valosziniisiti, hogy e kiillonbségek leginkdbb a testméret-kiilonbségekbdl adddnak (a
testméret okozta vokdlis kiilonbségekrdl 1dsd: Riede, 1999, Fitch & Hauser, 1995).

5. Morgas (growls). AlapvetSen hosszi, de nagyon variabilis idStartami hangtipus. Eles
harmonikus sdvok jellemzik, frekvencidja jellemzOen mély. Altalaban nem ciklikus, tehat
nem fedezheték fel benne ismétléds szakaszok. Altalinos a védekezés és a fenyegetés
kozbeni, valamint a csoporton beliili dominanciaviszonyok megerdsitését és a rangsorban
alacsonyabb helyet elfoglalé egyed szubmissziv magatartdsit kivalté morgds. A morgés és az
ugatds kozotti dtmenetnek tekinthetd az érdes hangzasu ,kaffogas”. Ezt a tipusu hangot
leggyakrabban fenyegetett helyzetben, a csoporttirsak felé haszndlja a legtobb megfigyelt faj,
leginkdbb a prérifarkasok.

6. Vonitas (howls). Ezek az tivoltésszeri hangok a farkasokra, a prérifarkasokra és a
kutyafajtdk koziil a huskyra, illetve a malamutra jellemzOk leginkabb. Legfontosabb
jellegzetességiik a hosszd idotartam. Farkasoktol rogzitett tivoltések alapharmonikusainak
frekvencidja 400 és 2000 Hz, dominéns frekvencidja 1200 és 2900 Hz kozott valtozott. Eltérd
szamu, de nagyon kifejezett harmonikus savot tartalmaz spektrumuk. Hosszukbdl ad6ddan

maximalis amplitidéjukat viszonylag lassan érik el. Egy iivoltés alatt a frekvencia és az
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amplitad6 csak a felfutds illetve a lecsengés ideje alatt vdltozik jelentOsen, kozben hosszu
staciondrius szakaszok jellemzik. Sokszor ismétlodo iivoltések kovetik egymdst, ekkor
gyakran el6fordulnak hirtelen ,.frekvenciaugrasok”, tehdt &atmenet nélkiili, jelentds
hangmagassagbeli valtozasok.

7. Nyavogas (mews). A rokakra egész életiikben, mig a tobbi kutyafélére csak Gjsziilott
korban jellemzd hangtipus. A vizsgdlt Othetes vOrds- és eziistroka kolykok gyakrabban
nyavogtak, mint a hasonl6é koru kutyakolykok. Iddtartamuk rovid, spektrumukat kevésszamu
harmonikus sdv jellemzi, alapharmonikusaik frekvencidja 1500-2000 Hz kozott valtozik.

8. Gurgulazas (grunts). Ezt a rendkiviil mély (alapharmonikus-frekvencia: 85-200 Hz)
hangtipust 4jsziilott kutya, farkas és prérifarkas kolykoknél figyelték meg, azonban rokaktol
nem sikeriilt rogziteni.

9. Makogas (coos). Ez a kizarélag rékakra jellemz6 hang szocidlis kommunikacios
helyzetekben figyelhetd meg: tidvozléskor illetve kontaktuskereséskor.

Amint lithatd, jelentds atfedések vannak az egyes, rovid impulzusokbdl 4116 hangokat
magukba foglalé kategéridk paraméterei kozott. Ezen tul gyakoriak a kevert hangtipusok,
amelyek nem sorolhatok be egyértelmiien egyik kategoridba sem. Mindezek azt okozzdk,
hogy az impulzusszerli hangok ilyen sok kategéridra vald felosztdsdnak gyakorlati
hasznélhatsaga korlatozott, kommunikécids relevancidja pedig kérdéses. Ezért mi a dolgozat

bl

tovabbi részében ,ugatds’-ként kezeliink minden impulzusszer(i, tehit rovid, ismétlodo
szakaszokbol all6 hangot. Az ugatdson beliili kiilonbségeket pedig akusztikai valtozoik

segitségével kiséreljiik meg leirni.
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Az ugatas tehdt jelen van mas kutyafélék hangrepertodrjdban is. Frommolt és munkatérsai
(2003) ugy taldltdk, hogy a sarki rokak (Vulpes lagopus) ugatdsa egyedi jellegzetességeket is
mutat, €és a csoport territrium-hatardnak jelzéséiil szolgdl. A rokdk képesek
megkiilonboztetni, hogy a hallott ugatds ismer0s vagy ismeretlen egyedtdl szdrmazik. A
magyarorszagi aranysakdl (Canis aureus) populdciot vizsgédlva Heltai és kutatocsoportja
(2000) a sakalok ugatdsat haszndlta fel a sakdlpopuldciok méretének és elhelyezkedésének
becslésére. Minthogy a kutya és a farkas leszarmazasi vonala nagyjabol 100 ezer évvel valt
ketté (Vila et al., 1997), feltételezhetd, hogy a farkasok ugatdsa és a kutyaugatds homoldg
hangaddsi formdknak tekinthetOk. A farkasok a rokdkkal és a sakdlokkal ellentétben
leginkédbb ellenséges helyzetekben ugatnak, dltaldban egy falkdn kiviili egyedre (Fox, 1970).
Bér a farkasok ugatdsara vonatkozé adatok igen ritka terepi megfigyelésekbdl szarmaznak,
feltételezhetd, hogy az ugatasnak e szocidlisabb fajnal dsszetettebb funkcidja van. Fox (1970)
pozitiv korrelaciot feltételez a szociabilitds €s a kommunikativ jelzések sokfélesége kozott.
Schassburger (1993) ugy figyelte meg, hogy a farkasok éltaldban territoridlis agresszié soran
illetve valamely forrds védelmekor ugattak, igy feltételezhetjiik, hogy a kutyaugatds is a

farkasokra jellemzd atonalis mély ugatasbol fejlodott ki.

A kutya hangadasanak egyedfejlédése

A hangadés egyedfejlodésének els6 12 hetében alapvetéen haromféle folyamat jatszodik le
(Ohl, 1996, Feddersen-Petersen, 2000, Tembrock, 1976): (1) a sziiletés pillanatitol
tapasztalhaté hangok késobb eltlinnek (ilyen példdul a mormogas, ami leginkabb a rovid
,hm” hanghoz hasonlit); (2) egyes neonatélis hangtipusok veliik rokon felndttkori hangokka
alakulnak 4t (morgas); illetve (3) mas hangok eldzmények nélkiil jelennek meg (pl. az atonalis

ugatdsok). Az ujsziilott kolykoknél megfigyelhetd, hogy kellemetlen ingerek hatasara
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gyakrabban vokalizdlnak, és ez altaldban felkelti az anya figyelmét. Az elsd harom hétben
nem tapasztalhaté lényeges kiilonbség a kolyok kiilonbozd hangjait halld anya viselkedési
reakcidiban, barmely hangot hallva aktivan keresi a kolykot.

A szocidlis interakcidkban haszndlatos hangtipusok csak a harmadik hét utdn indulnak
fejlodésnek. Ennek lehetséges magyardzata az, hogy ezen, meghatarozott viselkedési
kontextushoz kothetd hangok elsajatitdsdhoz sziikség van a fajtarsak érzékelésére, igy csak a
hallas tokéletesedése utdn nyilik erre lehetéség. Altaldnossiagban elmondhaté, hogy amint a
kolykok egyre gyakrabban keriilnek szocidlis interakcioba mas kolykokkel (példaul jaték
kozben), jelentdsen megnd a hangadds gyakorisdga. A szocidlis hangok késdi megjelenését
farkaskolykoknél is megfigyelték (Coscia et al., 1991): a vonitas csak a sziiletés utani 32.
napon jelent meg, valosziniileg az ujsziilottkori nyiiszOgés atalakuldsaval. A hangadas
egyedfejlodésében is szerepet jatszik a légutak anatomiai fejlddése. A bordakozi- (mm.
intercostales) illetve a gége porcait mozgaté izmok (m. cricoarytenoideus post. ill. lat., m.
cricothyroideus) tomegének novekedése hangosabb és magasabb hangok kibocsédtasat teszik

lehetévé (Zboray, 1997, 1998).

A kutyak vokalis kommunikacidjara hato esetleges szelekcios hatasok

a domesztikacio soran

A domesztikacio olyan evolucids folyamat, amelynek sordn az allati populdciokban genetikai
véaltozasok torténnek az ember altal ellendrzott kornyezethez vald adaptacié érdekében (Price
1999). A farkasok — a kutydkkal ellentétben — csak ritkdn (vokdlis jeleik alig két szazaléka
mindsiil ugatdsnak) és csak kevésféle, j6l meghatdrozott kommunikicidés helyzetben
(fenyegetettségkor €s territoridlis agresszié kozben) ugatnak (Feddersen-Petersen, 2000).

Felmeriil a kérdés, hogy mi okozhatta az ugatds ilyen mérvli sokszinlivé és gyakorivd valasit
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a kutydk esetében. Az egyik elképzelés szerint a kutydk domesztikicidja sordn az ugatds
elvesztette specifikus kommunikativ jellegét, igy annak diverzifikdcidjat foként neutralis
hatdsok okoztak (pl. Cohen & Fox, 1976). Egy alternativ hipotézis szerint viszont
elképzelhetd, hogy a Kkiilonb6z0 ugatédstipusoknak a kutya és az ember kozotti
kommunikédcioban van szerepiik, kialakulasukban igy fontos szerepet jatszhatott a
mesterséges szelekcié (Feddersen-Petersen, 2000). Feddersen-Petersen felvetette, hogy a
domesztikdcié vokdlis kommunikdciéra gyakorolt hatdsa nem meriilt ki a meglévd
hangtipusok jellegzetességeinek modosuldsdban (pl. hangmagassdg, tonalitds), hanem az uj,
kordbban nem létezett ugatdstipusok kommunikédciés funkciot nyertek az ember és a kutya
egylittmiikodése sordan. Hangstilyozza, hogy a ma €16 kutydk szdmdara mar kevéssé fontosak a
hosszu tavi kommunikéciot biztosité hangtipusok (pl. a vonitas), és valdszinUsiti, hogy az
ugatds valtozatos formdi az emberrel torténd, rovid tdvi kommunikédcié eszkozéiil
alakulhattak ki.

Az ugatés diverzifikdcidjdra irdnyul6 szelekcio elmélete mellett felvetddik, hogy talan az
ugatds elterjedése csupan ,,mellékterméke” a mds tulajdonsdgokra irdnyuld szelekcidonak.
Vadon €16 kutyaféléken végzett domesztikdacios kisérletekbdl kitlinik, hogy az ugatds a
mesterséges szelekcid révén gyakoribba valhat az 4llatokban. Beliajev és munkatérsai 30-35
generdcion keresztiil szelektdltak mesterségesen eziistrokdkat (Vulpes fulvus) az emberrel
szembeni szelidségre (Trut, 2001). A szelekci6é eredményeként a legtobb roka mar nem félt az
embertdl, és a kutydkhoz hasonléan iidvozolte a gondozdkat. Emellett mas fenotipusos
véltozasok is torténtek, amik nem szerepeltek a mesterséges szelekcid szempontjai kozott, igy
,jarulékos” valtozdsoknak tekinthetdk: a rokdknak 16g6 fiileik lettek, bunddjukon foltok
jelentek meg, és tobbet ugattak, mint vadon €10 tarsaik. Ez a kisérleti tapasztalat nem
bizonyitja, hogy a kutya domesztik4cidja sorédn is hasonlé folyamatok jatszodtak volna le, de

jelzi, hogy potencidlisan lejatszodhattak. Az is elképzelhetd, hogy az Osi kutydknal az
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ugatdssdg a szelidségre szelektélt rékdkhoz hasonldan ,,spontdn” jelent meg, ami késobb
modot adott az embernek a mdr célzott szelekciora e téren is.

Fontos megemliteniink, hogy a feln6tt kutydk szdmos fenotipusos bélyege hasonlit az
ivaréretlen farkaséhoz. Ezt a jelenség, tehdt a kolyokkori jellegek egész életen at vald
fennmaraddsa a neoténia (Gould, 1977). Mivel tobb vadon €l6 kutyaféle (példaul a farkas
vagy a prérifarkas) korai életszakaszaban tobbet és tobbféle helyzetben ugat, mint kifejlett
korban, feltételezhetd, hogy a kutydk vokélis repertodrjanak datalakuldsdban is szerepet
jatszhatott ez a neotenizacios folyamat.

Az ugatastipusok esetleges véletlen elterjedésének és a neotenizacié kizdrdlagossdganak
elméletét nem erdsiti az ugatdsok Yin (2002) 4ltal kimutatott kontextusfiiggése. A kutatono
kutydk hangjait rogzitette harom eltérd szitudcioban: zavard zaj (egy elektromos csengo)
hallatdn, jiték kozben, illetve izoldlva, tehat egy szobaban magédra hagyva Sket. Ugy taldlta,
hogy a kutydk mélyebben és hosszabb vakkantdsokkal ugatnak a zavar6 helyzetben, mint a
mdsik két szitudcidban.

A kutya ember melletti életkoriilményeit - mint az ugatas sokféleségének {0 okt - erdsiti
az a megfigyelés is, amit olaszorszagi kébor kutydkon tettek (McDonald & Carr, 1995). Ugy
talaltdk, hogy ezek az ember mellett €16 kutydkkal szemben kevésbé gyakran ugatnak, és a
farkasokhoz hasonloan akkor is csak kevés helyzetben. Ez is azt valosziniisiti, hogy az
ugatdsnak alapvetoen a kutya-ember kommunikédcidban van szerepe, semmint a kutya-kutya
interakciokban. Ezek a kutydk falkikba verddve élnek, és élelmilk nagy részét a
szeméttelepekrdl szerzik be. Amikor egy nagyobb falka megérkezik a szeméttelepre, ugatni
kezdik a kisebb falka tagjait, mire azok az esetek nagy részében harc nélkiil elhagyjdk a
teriiletet. Ezen kiviil a falka tagjai megugatnak minden mds falkdhoz tartoz6 kutyat, ha

véletlen kozéjiik verddik. Ezektol eltérd helyzetekben nem tapasztaltak naluk ugatast.
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A fenti esettanulmany tapasztalataira kindlkoz6 magyardzat lehet az, hogy a kutya
hiziasitdsa sordn képessé vilt kiilonb6z0 akusztikai paraméterekkel rendelkezé vakkantdsok
kiaddsara €s arra, hogy ezeket j6l elore jelezhet6 médon kommunikécids helyzettdl fiiggden
eltéré gyakorisaggal alkalmazza az emberrel val6 kommunikacidkor. Viszont az emberrel
fenntartott kapcsolat rendszertelenné valdsa vagy megsziinte esetén a kiilonbozd
ugatastipusokat kivalté szituidciok sem fordulnak el6, igy a farkas Os viselkedésének

megfeleloen az ugatds ardnya a tobbi vokalizacid-tipushoz képest lecsokken.
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A vizsgalatok célkitiizései

Béar a kutya az ember mellett €16 egyik legvokélisabb dallat, az utols6 évtizedig meglepden
kevés akusztikai vizsgélat foglalkozott hangjainak elemzésével. A korai szerzdk, igy
Tembrock (1976), Cohen & Fox (1976) és Bleicher (1964) tgy vélték, hogy a kutyaugatds
kommunikécids helyzeteken ativeld altalanos elterjedtsége kizdrja annak lehetdségét, hogy a
kutya eltéré belsé allapotokat kommunikaljon dltala fajtarsai, illetve esetlegesen az ember
felé. Bar 0Osszegyljtotték és kategorizdltdk a kiilonb6z6é kutyafélék hangtipusait,
elmulasztottak megvizsgélni az ugatds tipusd hangokban rejlé valtozatossagot.

Vizsgédlatunk alaphipotézise az volt, hogy a kutydk leggyakrabban alkalmazott
hangtipusuk, az ugatds akusztikai jellegzetességeit modositva komplex, a belsd allapotukra
jellemzd jelzéseket képesek kiadni. A kommunikdcié mechanizmusét kovetve kutatdsunk elsd
részében magdit a jelet vizsgdltuk meg, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy vannak-e az
ugatasnak kontextus- és egyedfiiggd jellegzetességei. Ezek utdn a hangadds kutydk kozotti
kommunikécidban, majd a kutya és az ember kozotti kommunikédcidban betdltott szerepét

vizsgéltuk.

1. A kutyak hangjelzéseinek kategorizacidja: egy gépi tanulasos megkozelités

Az 4llati akusztikus kommunik4cié tudomdnyos vizsgdlata ma mar elképzelhetetlen a
szamitogépes elemzomoddszerek haszndlata nélkiil. A felvett hangokat digitalizaljdk, majd a
program az eldre definidlt valtozok értékeit méri meg rajtuk, az igy kapott adatokat pedig
statisztikai elemzésnek vetik ald. A mesterséges intelligencidn €s az ugynevezett gépi
tanuldsos (machine learning) algoritmusokon alapuld moddszerek, melyek csak az utdbbi

évtizedben vdltak igazdn hatékonnyd, eddig kevésbé voltak haszndlatosak az etolégiai
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akusztika teriiletén. A Sony pdrizsi kutatolaboratoriumédban Frédéric Kaplan és munkatérsai
kifejlesztettek egy moddszert, amelynek segitségével automatikusan, emberi beavatkozas
nélkiil hozhaték létre olyan kategorizdcids sémdk, amelyeket alkalmazva az ismeretlen
elemek (jelen esetben ugatds mintdk) csoportosithatok (Pachet & Zils, 2004, Pachet & Roy,
2007). Tudomdasunk szerint ez az elsé alkalom, amikor ezt a moddszert allati hangok
kategorizdcidjara hasznaltdk, igy a vizsgdlat médszertani jelentdsége nagy.

Hipotézisiink szerint a kutydk ugatdsa olyan kommunikécios rendszerként milkodik,
amelyben a hangot ad6 4llat belsd allapotitdl fiiggben eltérd akusztikai jellegzetességli
hangokat hallat, igy a jelet vevo egyed képet alkothat motivacidirdl, illetve ezeken keresztiil
az Ot ért kornyezeti ingerekrol. Ezek miatt feltételezziik, hogy a kiilonb6zd szitudciokban
ugatd kutydk hangjai eltérOek lesznek. Bar a kutydk ugatdsa alapvetden atondlis (érdes
hangzdsi) hangaddsi forma, és ezek a hangok dltaldban kevéssé alkalmasak az egyedi
megkiilonboztetésre (Owren & Rendall, 2003), egyes sarki rokdkon végzett vizsgélatok (pl.
Frommolt et al., 1997, 2003) azt valésziniisitik, hogy a kutyafélék ugatasiban mégis rejlenek
egyedfiiggo jellegzetességek. A gépi tanuldsos kisérlet masodik felében ezért az ugatd kutyak

szerint kellett a programnak az ugatdsokat besorolni.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

- Képes-e egy szdmitdogépes algoritmus a véletlen vdlasztisndl nagyobb sikerességgel
kategorizdlni olyan kutyaugatdsokat, amelyek ismeretlenek a szaméra?

- Képes-e ugyanez a program felismerni a kutydkat azok ugatédsa alapjan?

- Van-e kiilonbség a kiilonbozo helyzetekben rogzitett ugatasok felismerhetoségében?
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2. Képesek-e a kutyak kiilonbséget tenni kiilonb6z6 helyzetekben illetve kiilonb6z6

egyedektol rogzitett ugatasok kozott?

Ahhoz, hogy az wugatds kommunikativ funkciét tolthessen be a kutydk kozotti
kommunikécidban is, elengedhetetlen, hogy a hangot érzékel6 egyedek kiilonbséget tudjanak
tenni a kiilonbozd helyzetekben ugatd (és feltételezhetden eltérd motivacids dllapottal bird)
kutydk ugatdsa és/vagy az eltéré egyedek hangjai kozott. E képesség kisérletes vizsgalatdra
mar évtizedek o6ta alkalmazzdk az ugynevezett habituicié-diszhabitudcié paradigmét
kiillonboz6 fajokon (példaul ember csecsemOkon: Trehub, 1973, rézuszokon: Hauser, 1998,
zebrapintyeken: Donga & Clayton, 2009, makakokon: Fischer, 1998). A teszt els6 —
habitudcié — szakaszdban az alany ugyanolyan tipusi akusztikus ingereket (tehdt azonos
helyzetben vagy azonos egyedtdl rogzitett ugatdsokat) hall, amelyekre adott viselkedési
reakcidja fokozatosan csokken. Ezutdn a kisérlet méasodik — diszhabitudciés — szakaszaban
egy, a kordbbiaktdl eltérd tipusi hang ingert jatszunk le neki. Abban az esetben, ha képes
kiillonbséget tenni a hallott ugatasok tipusai kozott, a hangra adott reakcidja (esetiinkben a
hangfal irdnydba torténd orientdcié idOtartama) Gjbol megnd. Ismereteink szerint mindeddig

csak kutatécsoportunk végzett akusztikus habitudcios teszteket kutydn.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

- Képesek-e a kutydk megkiilonboztetni az azonos egyedektdl, de eltérd szitudcidban rogzitett
(konkrétan az idegen ember lattan illetve a kikotve és magara hagyva hallatott) ugatasokat?

- Képesek-e a kutyak megkiilonbdztetni az azonos szitudcidban, de eltérd egyedektdl rogzitett

ugatasokat?
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3. Mudis gazdak, egyéb fajtaju kutyak gazdai és nem kutyasok ugatas-visszajatszasos

tesztben mutatott teljesitményének osszehasonlitasa

Minthogy a kutyaval ellentétben a vadon €16 kutyafélék felndtt korban igen ritkdn, leginkabb
teriiletvédd agresszi6 kozben ugatnak (Tembrock, 1976), felvetddik a kérdés, hogy mi
okozhatta az ugatds gyakorivd valasat a kutydk korében. Egy lehetséges hipotézis szerint az
ember melletti életmdd olyan Uj szelekcids kornyezetet jelentett a kutydk szdmdra, amely a
tobbet ugat6 egyedeknek kedvezett. Ez a hipotézis azt is feltételezi, hogy az ugatas nemcsak a
kutydk kozotti, de a kutya €s az ember kozott létrejové kommunikdcidban is szerepet jatszik.
Ebben az esetben feltételezhetd, hogy a hangot hall6 emberek valamilyen tipusd informdaciét
képesek lesziirni az ugatds alapjan. E kisérletiinkben ezért megvizsgdltuk, hogy az ugatés
alapjan képesek-e az emberek meghatarozni a helyzetet, amelyben a felvétel tortént. Ennek
vizsgalatdra mudiktdl felvett ugatdsokat jatszottunk le mudis gazddknak, mds fajtaji kutyak

gazdainak illetve kutyaval soha egyiitt nem €lt embereknek.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

- Van-e kiilonbség az ugat6 kutya belsd allapotanak jellemzésére szolgalé emociondlis
szempontokra adott pontszamok kozott attol fliggden, hogy az épp hallott felvétel milyen
kontextusban késziilt?

- Van-e szerepe az alany eldzetes kutydkkal kapcsolatos tapasztalatainak a hangok
emociondlis megitélésében?

- Képesek-e az alanyok a felvétel kontextusanak meghatarozasara nagyobb valosziniiséggel,
mint az a véletlen valasztis esetén varhat6 lenne?

- Van-e kiilonbség a taldlati sikerességben aszerint, hogy az alanynak milyen tipusu eldzetes

tapasztalata van kutyakkal?
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- Van-e 0sszefiiggés az emociondlis értékelés €s a hallott hang frekvencidja, tonalitdsa és a

vakkantasok kozott eltelt idotartam, valamint ezek variancidja kozott?

4. Képesek-e az emberek a hallott ugatas alapjan megkiilonboztetni az ugaté kutyakat?

Minthogy elso, gépi tanuldsos kisérletiink, illetve a mdsodik, habituacids teszt eredményei is
arra utaltak, hogy az ugatds rendelkezhet bizonyos egyedfiiggd jellegzetességekkel, ebben a
vizsgalatban az emberek hasonld, tehdt az ugatds egyedfiiggd tulajdonsigait felismerni
hivatott képességeit teszteltiik. Owren és Rendall (2003) dgy taldltdk, hogy a rézuszok
tondlisabb hangjai alkalmasabbak az egyedi megkiilonboztetésre, mig atondlis hangjaikat
hallva kisebb biztonsdggal lehet megkiilonboztetni két egyedet egymdstol. E jelenség
hétterében az ugynevezett formant frekvenciak huzdédhatnak (Fitch et al., 2002).

Az allatok hangjainak hallhat6 tulajdonsédgai két 1épésben alakulnak ki. Egyrészt a hangszalak
rezgése hat rdjuk, masrészt a felsd 1égit anatémiai jellegzetességei is befolydsoljdk Oket. A
formant frekvencidk a rezg6 levegd 1€gcsovon €s szdjiiregen torténd dthaladdsakor alakulnak
ki, és ilyenformén jobban fiiggnek az egyedi anatomiai jellegzetességektdl, mint példaul az
alapharmonikus frekvencia. A formantok a tondlis hangokban kifejezettebbek, azokban
konnyebben azonosithatok. Az ugatds tonalitds szempontjabdl kiilonleges hangadasi forma,
hiszen bar nagy altalanossdgban atondlis, mégis vannak tondlisabb és kevésbé tondlis
vakkantasok. Kisérletiinkben azt vizsgéltuk, hogy a kiilonb6z6 mértékben tondlis ugatasokat
hallva vajon kiilonboz6 sikerességgel képesek-e az emberek megkiilonboztetni az ugatd

kutyakat.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:
- Képesek-e az emberek egy-egy vakkantdst illetve 6t-6t vakkantdst hallva megbizhat6an

diszkrimindlni azonos illetve kiilonboz6 kutydk ugatasai kozott?
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- Diszkriminécios teljesitményiikre hatdssal van-e a hallott ugatds néhdany akusztikai

paramétere — a hangmagassag, a tonalitds illetve a vakkantdsok kozott eltelt idotartam?

5. Laté és nem laté emberek képességeinek osszehasonlitasa

egy kutyaugatas-értékelési tesztben

Elsé emberek bevonasaval végzett kisérletiinkben azt az eredményt kaptuk, hogy fiiggetleniil
az eldzetes, kutydkkal kapcsolatos tapasztalatoktdl, az emberek minden csoportja a véletlen
vdlasztds esetén elvarhat6 szintnél nagyobb ardnyban sorolta be a hallott ugatdsokat a helyes
szitudcid-kategoriaba, illetve hasonld motivaciés dallapotokat tulajdonitottak az ugaté
egyedeknek. Mégsem Aallithatjuk, hogy azok az alanyok, akik soha életiikkben nem éltek
kutydval k6z6s hdztartdsban, semmilyen eldzetes tapasztalattal nem rendelkeztek volna a
kutyakat illetden. Minden ember, aki utcan kozlekedik, naponta szamos kutyaval taldlkozik,
és alkalma nyilik arra, hogy megtapasztalja az ugatisukat, és megfigyelje az ugatdshoz
kapcsolddé szitudcidt. Ebben a tesztben célunk volt, hogy a magyarorszagi koriilményekhez
képest a legkevesebb kutyds tapasztalattal biré embereket teszteljiik. Véleményiink szerint 6k
azok a sziiletésiiktol fogva vak emberek, akiknek soha nem volt kutydjuk. Természetesen az

akusztikus tapasztalatokat esetiikben sem zarhatjuk ki, de a vizudlisokat igen.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

- Kiilonboz0 sikerességgel képesek-e a 14t6 €s a nem 14t6 emberek a hallott ugatés felvételi
helyzetét meghatarozni?

- Kiilonbozoképpen jellemzik-e a 14t6 és a nem 14t6 emberek az ugato kutya belso dllapotat, a

hangjai alapjan?

32



6. Hogyan valtozik az emberek ugatas-értelmezo képessége az életkorral?

Amint azt kimutattuk, a felnétt emberek képesek bizonyos sikerességgel meghatdrozni egy
hallott ugatés felvételi helyzetét, és képet képesek alkotni az ugat6 kutya belsd allapotardl. E
kisérletiinkben azt vizsgéltuk, hogy e képesség hogyan fejléddik gyermekkorban. Igen kevés
olyan vizsgalat lelhet6 fel az irodalomban, amikor gyermekeknek dllathangokat jitszottak le
(viszont: Linnankoski et al., 1994). Természetesen annak megvalaszoldsara nem alkalmasak a
hat, nyolc illetve tizéves gyermekeken végzett tesztek, hogy az ember ,.kutyaugatas-értelmezd
képessége” vajon foként tanult vagy oroklott elemeken alapszik, hiszen mar a hatéves
gyerekek 1is rengeteg wugaté kutydval taldlkozhattak életiik sordn, a korcsoportok
teljesitményeinek Osszehasonlitdsdval azonban értékes ismeretekre tehetiink szert a képesség

iddbeli valtozasdval kapcsolatban.

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

- Kiilonbozd sikerességgel képesek-e a hat, nyolc és tizéves gyermekek illetve a felndttek
meghatarozni a hallott ugatasok felvételi helyzeteit?

- Fiigg-e a kiilonb6z6 korcsoportok teljesitménye attél, hogy a gyermek illetve a felndtt
rendelkezik-e kutyaval?

- Képesek-e a gyerekek képet alkotni a hallott kutydk motivaciés allapotar6l?
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Altalanos médszer

Hangfelvétel

A hangfelvételeket egy Sony TCD-100 tipusi DAT magnetofonnal készitettiik, ekdzben egy
Sony ECM-MS907 tipusti mikrofont hasznaltuk. A felvett hangokat Sony PDP-64C tipusu
DAT hangszalagokra rogzitettiikk. A felvételek készitése kdzben 2-5 m-re helyezkedtiink el a
kutyétdl, lehetdleg ugy, hogy felénk nézzen. A felvételeket a kutya gazddjanak lakhelyén,
esetleg egy parkban illetve kutyaiskoldban készitettiik. A felvételek készitésekor csak a kutya,
a gazddja és a felvételt készitd személy (a szerzd) volt jelen. A kutya a felvétel kezdetekor
még nem ismerte a kisérletvezetdt, igy az elsd rogzitett kontextus minden esetben az volt,

amikor a kutya szdmara idegen embert lat.

Hangelemzés

A felvett hangokat ezutdn egy TerraTec DMX 6fire 24/96 tipusu hangkartyat hasznalva
szamitogépre vittik 22,05 kHz-es mintavételi frekvenciat alkalmazva. A hangmintdkon
szereplo hangok amplitidéjat -6 dB-re normaltuk. A hang akusztikai valtozéinak mérésére az
ACMS hangelemzd programot (Zsebdk, 2003) illetve a Sound Ruler programot (Gridi-Papp,
2003) hasznaltuk. A program altal haszndlt algoritmus megkeresi a felvételen szerepld
hangokat, feljegyzi azok kezdetének és végének poziciojat. A hangok id6tartamdt 100
egyenld részre osztva minden vakkantdson beliil kijelol 100 mérési pontot, amelyekben
felveszi a frekvencia-amplitidé spektrumot, tehit megméri, hogy az egyes frekvencia-
tartomanyokban mekkora hangnyomdssal sz6l az adott hang. Ek6zben 1024 pontos Fourier-

transzformdcidos ablakot haszndl (FFT — Fast Fourier-transformation), igy a frekvencia-
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tartomanyok felbontdsa 22 Hz volt. Az igy kapott adattomboket kiilonbozé Excel

segédprogramokkal (makrdkkal) dolgoztuk fel, amelyeket a szerzd frt.

A felvett spektrumok alapjan a kovetkezd valtozékat kapuk minden egyes vakkantdsra:

1.

2.

Vakkantashossz. Az egyes vakkantdsok idGtartama. (egység: ms)

A vakkantasok kozotti idétartam. Egy vakkantds végétdl a kovetkezd kezdetéig eltelt
idGtartam. (ms)

Startfrekvencia. Minden egyes vakkantdson beliilli mérési pontban egy algoritmust
alkalmazva megkeressiik a legnagyobb amplitiddval biré frekvenciatartomdnyt, és ezt
definidljuk az adott mérési pont csucsfrekvencidjaként (peak frequency).

Ezutan minden vakkantdson beliil atlagoltuk az elsd 33 mérési pont esetében kiszamolt
csucsfrekvenciat. Ezek atlagat definidljuk startfrekvenciaként. (Hz)

Kozépfrekvencia. Az el6z6 pontban leirtak szerint meghatarozott csucsfrekvenciakat
atlagoljuk a 34. és a 66. mérési pont kozott, vakkantdsonként. Az igy meghatarozott dtlag
a kozépfrekvencia. (Hz)

Végfrekvencia. A 67. és a 100. mérési pont k6z¢ es6 csicsfrekvencidk atlaga. (Hz)
Atlagos frekvencia. A vakkantdsonként felvételezett 100 mérési pont csucs-
frekvencidinak atlaga. (Hz)

Tonalitas (Harmonics-to-Noise Ratio — HNR) (Yumoto, Gould, 1982, Yumoto et al,
1984, Qi, Hilman, 1997, Riede et al, 2000, 2001, Tokuda et al, 2002). Minden
vakkantasok kdzepén (tehdt az 50. mérési pontban) felvételezett spektrumot haszndlva, az
egyes frekvencia-tartomdnyokban meghatarozzuk az atlagos zajszintet. Ezt ugy tessziik
meg, hogy egy adott frekvencia-tartomanybdl kiindulva atlagoljuk a kovetkezé 10
frekvencia-tartomdny amplitido-értékét, tehdt mozgd atlagot szdmolunk. Az igy kapott
atlagos amplitido-értékeket rendeljilk az atlagoldsi ablak kezdetén elhelyezkedd

frekvencia tartomanyhoz, atlagos zajszintként. Ezutdn az igy kapott zajszint-spektrumot
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alkoté amplitido-értékeket kivonjuk az eredeti spektrum pontjaib6l. Végiil az ekképp
szamolt kiillonbség-spektrum pontjai koziil kivdlasztjuk a legnagyobbat. Mindezt egy erre
a célra irt algoritmus végzi el Microsoft Excel kornyezetben. Szemléletesen ez azt jelenti,
hogy megkeressiikk a zajszint €s a spektrum hangerejének legnagyobb kiilonbségét.
Elvéarhat6, hogy a legnagyobb kiilonbséget a harmonikusok pozicidiban talaljuk. Minél
inkdbb kiemelkedik egy harmonikus csics a tobbi frekvencia-komponens koziil, annal
tondlisabb a hang és ezzel parhuzamosan anndl nagyobb értéket fogunk kapni a HNR-

indexre. Igy az index értéke j61 becsiili a hang tonalitas-fokat.

A felvételezett kommunikaciés helyzetek

A kovetkezOkben tdrgyalt kisérletek mindegyikében a kovetkez0 kommunikacios

helyzetekben rogzitett hangfelvételeket hasznaltuk, és az aldbbiakban bevezetett roviditett

megnevezéseiket a dolgozat tovabbi részeiben konzekvensen alkalmazzuk:

1.

»ldegen”. A felvételt készité megjelenik egy szdmara idegen kutya gazddja lakhelyének
keritésénél, illetve behatol a kertbe. Mindekdzben rogziti a kutya hangjait. (2. dbra)
,,Orz6-védé gyakorlat”. A gazda lakhelyén vagy kutyaiskoldban a kutya 8rzé-védd
gyakorlaton vesz részt. Ez ugy torténik, hogy egy segéd, karjan védokarral szinleg
megtdmadja a gazdat, aki kutydjat pordzon tartja. A felvételt készitd 3-4 m-re helyezkedik
el a kutyatdl ugy, hogy jelenléte a kutya viselkedését lehetOleg ne zavarja (3. dbra).

»éta elott”. A gazda ugy viselkedik, mint mikor sétdlni mennek a kutyaval, tehat
eldveszi a porazt, feloltozik, szolitja a kutydt: ,Megylink sétdlni”. Ekozben a
felvételkészitd rogziti a kutya hangjait. A szituicid jellegébol fakaddan ennek a
helyzetnek a felvétele altalaban a lakasban tortént (4. abra).

,»,Kikotve”. Utcan vagy parkban a gazda kikoti egy fdhoz kutydjat, majd eltdvolodik téle

olyan irdnyba, hogy a kutya lassa, amint tdvolodik. A felvételt készitd a kutyatol mintegy
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ot méterre foglal helyet, ugy, hogy a gazda tdvoloddsi irdnydhoz viszonyitva nagyjabol
90°-ban helyezkedjen el (5. dbra).

5. ,,Labdat »kér«”. A gazda lakhelyének udvaran, kezében labdat tartva ,felkindlja” azt
kutyajanak, amely szemben vele helyezkedik el (6. dbra).

6. ,JEtelt »kér<’. A gazda lakhelyének udvaran, kezében ételdarabot tartva ,.felkindlja” azt

kutyajanak, amely szemben vele helyezkedik el (7. dbra).

=

»Jaték kozben”. A hangfelvétel idopontjaban a kutya gazdajaval testi kontaktussal jaré

jatékot jatszott, tehat birk6ztak, huzakodtak (8. abra).

2. abra

2-8. dbrdk. A hangfelvételek soran eldallitott szitudciot. A részletes magyardzatot lasd a

szovegben, A 6-7. dbrét lasd a kovetkez6 oldalon.
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7. abra .

6. abra
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A kutyak hangjelzéseinek kategorizacioja:

egy gépi tanulasos megkozelités

Molnir, Cs., Kaplan, F., Roy, P., Pachet, F., Pongracz, P., Déka, A. & Miklési, A. (2008) Classification of dog

barks: a machine learning approach. Animal Cognition, 11, 389-400.

Bevezetés

Szamos viselkedésvizsgalat esetében, kiillondsen mikor az adatgy(jtés automatizdlt, példaul
akusztikus jelzés analizdldsakor, nagyon nagy mennyiségi adat keletkezik. Igéretes
megoldasnak tiinik a keletkezett informacié kezelésére, ha automatizdljuk az adatgyiijtést és -
feldolgozast szamitégépes adatkutatdsi technikdk segitségével. E moddszereket ma még
gyakrabban alkalmazzak az ember 4ltal keltett vagy mesterséges hangok elemzésére (példaul
Defréville et al., 2006). E technikdk segithetnek a bioldgiai jellemzdok kozott fenndlld, rejtett
kapcsolatok felfedésében (Fielding, 1999; Hatzivassiloglou et al., 2001). A gépi tanulédsos
algoritmusok modelleket alkotnak az adott kategorizacios feladat végrehajtasiara (Kohavi &
Sommerfield, 1995, Monceaux et al., 2005). Ezek a modellek val6jaban matematikai
fiiggvények, amelyek meghatdrozzak a hozzarendelés szabdlyat az ismeretlen példa (jelen
esetben egy vakkantds) és a felkindlt kategéridk kozott. A programba el6szor (a tanuldsi
fazisban) ismert kategoridju (példdul ismert helyzetben felvett vagy ismert kutyatdl rogzitett)
ugatast tapldlunk be (ez a betanité példakészlet). A tanuldsi szakasz sordn a modellek
paramétereit automatikusan modositja egy tanuldsi algoritmus, hogy elérje a legjobb
besoroldsi eredményt (Bergeron, 2003, Cabral et al., 2005). Ezutan, a tesztfazisban 4j, addig
nem ismert példdkon alkalmazzak a kialakitott modellt.

A gépi tanuldson alapulé mddszerek sikeresen alkalmazhatok a biologia egyéb

tudoményteriiletein, legf0képp a molekuléris bioldgiai (King & Sternberg, 1990; Muggleton
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et al., 1992, gydgyszertervezés: King et al., 1992, 1993), a neuroldgiai (Zhang et al., 2005a, b;
Mitchell, 2005, Bogacz & Brown, 2003) és az 6koldgiai (Stockwell, 2006, Recknagel, 2001,
Obach et al., 2001, Schleiter et al., 2001, Burghardt et al., 2004, Burghardt & Calic, 2006,
Calic et al., 2005) kutatasok soran.

Csak néhdny olyan tanulmény sziiletett eddig, amelyben a gépi tanuldsos technikét
hasznéltdk a viselkedés kutatdsdra, példaul a delfinek hangjelzéseit osztdlyoztak ezzel a
moddszerrel (Au, 1994; Kremliowsky et al., 1998). A delfinhangok kategorizdldsanak és a
hangokra adott fiziologiai valaszoknak van taldn a leggazdagabb irodalma, amely
szamitogépes és ,,manudlis”, tehdt a gyakorlott megfigyelok dontésein alapuld technikakat is
tartalmaz (Janik, 1999, 2000, McCowan et al., 1999, Miksis et al., 2001). Ugyancsak
delfinhangok vizsgalatakor mesterséges neuronhalok segitségével igyekeztek szimuldlni az
agy parhuzamos feldolgoz6 €s a mintafelismerd képességét (Au et al., 1995).

A viselkedéskutatds modszertani fejlodésében fontos szerepet jatszhatnak a mesterséges
intelligencidn alapulé moédszerek a jovoben. Egyes képfelismerésre alkalmas szoftverek
segitségével videofelvételeken kijelolhetdek bizonyos objektumok, pl. dllatok feje. A jovOben
e technikdk tovédbbfejlesztett verzidi segitségével automatizdlni lehet majd a
tanulmanyozand6  egyed  kamerdval rogzitett  viselkedésmintdjdnak  kodoldsat.
Tanulmédnyunkban tobb mint hatezer kutyahangmintat elemeztiink e szamitogépes modszer

segitségével, és demonstraltuk e technikdban rejlo lehetdségeket.
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Moédszerek

Alanyok
Tizennégy mudi egyed ugatdsait haszndltuk fel e vizsgdlathoz. A kutydk ivarardnya
(kan/szuka): 4/10, életkora: 4,21 + 3,17 év volt. Az elemzett hangjelzések (kiillon 4ll6

vakkantasok) mennyisége N=6646 volt.

Hangfelvételek forrdsa, gytijtése és digitalizdldsa

Hat kiilonb6z6 viselkedési kontextusban gyljtottiink a kutydktél hangmintat, amelyek
részletes bemutatisa megtaldlhaté az Altalinos mdédszerek fejezetben. A felhasznalt
hangmintdk mennyisége szitudcionként: idegen: N=1802; 6rz0-védo: N=1118; séta: N=1231;
kikotve: N=752; labda: N=1001 és jaték: N=742. A hangfelvételek készitésének modja és

szamitégépre viteliik ugyancsak megegyezett az Altalinos médszerek fejezetben leirtakkal.

Az elemzés menete
Az elemzés elsO szakaszdhoz az EDS hangelemz6 algoritmust haszndltuk. Az EDS egy
hangjelzést feldolgoz6 rendszer, amelyet gyakran alkalmaznak egyedi hangrendszerezd
problémédk megoldasira. Az EDS tartalmazza az alapmiiveletek (akusztikai jellemzdk)
kiterjedt gyiijteményét, amelyek egy evolucios algoritmus eredményeképpen kombindlodnak,
és létrehozzdk az ugynevezett lefrokat, amelyek komplex akusztikai paramétereknek
tekinthetok.

Az elemzés elsO szakaszdban a program mintegy szdzotven akusztikai jellemzOt mért
meg az Osszes hangmintdn. Minthogy szdmos jellemz6 egyidejii felhaszndldsdval sokkal
pontosabb lehet a csoportositds, ezért a program kombindlja a jellemzdket, és a

leghatékonyabbnak bizonyult jellemzd-csoportot (leirdt) igyekszik kivdlasztani. A leirék
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létrehozasa egy genetikai algoritmuson alapszik: az EDS ismétlddéen létrehozza a leirdk
generdcioit, és a generdcid — alkalmassdga alapjan kivalasztott — leghatékonyabb leirdja lesz
az alapja a kovetkezd generdcionak. ,,Genetikai mutaciok” jonnek 1étre (Koza, 1992), és 4j
leirdk sziiletnek.

A leirdk teljesitményét minden generdcidban teszteli a program. Egy adott leird
alkalmassdganak vizsgalatahoz létrehozza a hozzd leginkdbb hasonlité leirét (amelyet tehdt
egy apré ,pontmutdcié” kiilonboztet meg a vizsgalt leir6tdl). A leir6 alkalmassidga a
rendszerezd teljesitményének fliggvénye. Ez a miivelet addig folytatédik, amig a
leghatékonyabb lefrok jonnek létre. Végiil a legalkalmasabb leirdkat betapldljdk a gépi
tanuldsos algoritmusba, hogy létrejojjenek a rendszerezOk. (Tovdbbi részletek az EDS
analizalé miiveletrol: Pachet and Zils 2004). Ez a tanulasi fazis.

Az adathalmaz koriilbeliil 60 szazalékat hasznaltuk a betanuldshoz, és a masik részét (40
szazalékat) a teszteléshez. A teszt halmaz, amelyet akkor elemzett a program, amikor az
ugatasok felvételi szitudcidinak rendszerezése volt a feladata, nem tartalmazott mintdkat
olyan kutydktdl, amelyek a betanuldsi halmaz mintdit adtak. Ugyanigy az egyedrendszerezési
probléméndl a betanuldsi halmaz nem tartalmazott olyan mintdkat, amelyek a teszteld halmaz
hangjaival megegyezd szituiciéban lettek rogzitve. Igy megakadalyozhaté, hogy az
algoritmus valamely hattértényez0t kihaszndlva jobb vagy rosszabb sikerességgel
kategorizéljon, €s biztosithatd, hogy az eljards sordn a vizsgdlni kivant jellegzetességeket
vegye alapul.

A legjellemzdbb akusztikai tulajdonsdgok utdni kutatds végsO fazisdban a Weka-féle
»areedystepwise” kutatdsi modszert alkalmaztuk (Witten & Eibe, 1999). A kutatés
befejezddott, mikor a fennmaradé jellemzok hozzaadédsa vagy elvétele az értékelés romldsat
eredményezte. Ezzel a moddszerrel mindkét rendszerezési problémat figyelembe véve

lecsokkentettiik a halmazt egy csekély szamu igen relevéns jellegzetességre.

42



Miutén a rendszerezési problémdkra létrehoztunk a hozzajuk illd jellegzetességi halmazt,
elvégeztiik a rendszerezési teljesitmény értékelését. Az algoritmus szdmdra ismeretlen
szitudcidban, ismeretlen egyedektdl rogzitett hangmintdkat taplaltunk a programba, amelyet
annak kategorizélni kellett. A kategorizacios feladatot tizszer végeztiik el, minden esetben

véletlenszerlien kivalasztott hangmintdkkal, majd a kapott eredményeket atlagoltuk.

Az elsO kisérletben a hangfelvételek kontextusai szerint rendszereztikk az ugatdsokat.
Hogy létrehozzuk a csoportositdshoz legalkalmasabb jellemzOk halmazat, betanuld
hangkészletet hoztunk létre kilenc kutya (d05, dO8, d09, d10, d12, d14, d16, d18, d20)
felvételeibol. 4059 hangmintdt haszndltunk Osszesen, az Osszes minta 61 szdzalékat. A
tesztkészletet ot kutya (d23, d24, d25, d26, d27) felvételeibdl éllitottuk Ossze. Ehhez 2587
mintat hasznéltunk Osszesen, amely 39 szdzaléka volt az 0sszes mintdnak. Az eldz6ekben
bemutatott ESD algoritmust alkalmazva az optimdlis jellemzOk részhalmazdanak kutatdsa
végiil hét akusztikus jellemzOt eredményezett, amelyek segitségével a leghatékonyabb

csoportositast értiik el (2. tablazat).
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Jellemz0 elnevezése, formuldja

Jellemz6 magyarazata

spectral roll-off(derivation(x))

spectral flatness(square(x))

sqrt(RHF

(derivation(sbs(derivation(x)))))

rms(spectralskewness

(split(x_512.0)))

abs(max(spectralflatness

(split(x_256.0))))

mean(formant (1,x))

deviation(harmonicity (x))

Az a frekvencia, mely ala a spektrum eloszlas 85
szdzaléka koncentrdlodik. A jel elsd derivaltjara

alkalmazva.

A jel spektruménak eltérése a lapos spektrumt6l. A jel
négyzetére alkalmazva.

A jel masodik derivdltjanak ,,magasfrekvencia-ardnya”
(a magas és alacsony frekvencidk aranya a jel

spektrumdban).

Az 512 mérési pontra osztott jel szegmenseinek

torzuldsa. Rms: a négyzetek atlaganak négyzetgyoke.

A spektrumlapossdg maximumadanak abszolut értéke (a
jel spektrumanak eltérése a lapos spektrumtol) 256

mérési pontonot alkalmazva.

Az els6 formant frekvencidjanak atlaga.

A harmonikussag (tonalitds, HNR) szérasa.

2. tdblazat. A kontextus-kateorizdcidhoz legalkalmasabb akusztikus jellemzok

Hasonléan az els0 kisérlethez,

a masodik kisérletben az egyedek felismeréséhez

legmegfeleldbb hangtani jellegzetességek készletének (3. tdblazat) kialakitasahoz is

kiillonvdlasztottuk az adathalmaz egészét. Tanuldsi halmazként haszndltuk a labda, az idegen

és az 0rz6-védo ugatdsok felvételeit (3921 felvétel, az egész adathalmaz 59 szdzaléka). A

teszthalmazt a kikotve, a jaték és a séta ugatasok alkottdk (2725 felvétel, 41 szazaléka az
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osszes adathalmaznak). fgy a teszt sordn a programnak a kutydkat olyan szituiciékban kellett
felismernie, amelyekkel el6zdleg (a tanitds sordn) nem taldlkozott. Szamos irodalmi adat 4ll
rendelkezésiinkre arra vonatkozdan, hogy a formant frekvencidk lehetnek a hang alapjin
torténd egyedi megkiilonboztetés leghasznosabb kulcsai (példaul Rendall & Owren, 2003).
Nem meglepd tehat, hogy a szoftver altal automatikusan kivalasztott jellemzOk koziil is tobb a

formantokra vonatkozik.

Jellemz0 elnevezése, formuldja Jellemz6 magyarazata

mean(formant (2,x)) A masodik formant frekvencidjanak atlaga.

mean(formant (4,x)) A negyedik formant frekvencidjanak atlaga.

deviation(formant (3,x)) A harmadik formant szérasa.

abs(energy(0,500,x) — Energia kiilonbség a 0-500 Hz-ig illetve az 500-4000

energy(500,4000,x)) Hz-ig terjedd frekvenciasdvok kozott.

max(arcsin(x)) A jel arkuszszinuszdnak maximdlis értéke.

mean(Zcr(split(x_512.0))) Az 512 szegmensre osztott minta nulla-dtmeneteinek
(zero crossing) 4tlaga.

mean(harmonicity (X)) Harmonikussdg (tonalitds, HNR) atlaga.

slope_no_jump(pitch(x)) Az oktavugrés nélkiili frekvenciaemelkedések
meredeksége.

3. tdblazat. Az ugaté kutya felismeréshez optimalis tulajdonsdgok
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Eredmények

Elso kisérlet: a hangjelzések kategorizdldsa kontextusok szerint

A teljes felismerési rata 43 szazalékos volt (2835 helyesen felismert kontextus a 6646
hangmintabdl). Az 4. tablazatbdl kideriil, hogy a véletlenszer(i csoportosité algoritmus 18
szazalékot taldlt volna el. (1223 helyesen kategorizalt eset a 6646-bdl). A teljes felismerési
rata magasabb volt, mint a véletlenszeri algoritmus teljesitménye (t-teszt: t(13)=6.10,
P<0.001). Az eredményt korrigdlandd, a véletlenszerii egyezések kisziirése érdekében kappa
statisztikat alkalmaztunk (Barlow et al., 1991). Ennek sordn kivontuk a véletlenszerti
algoritmus altal helyesen besorolt ugatdsok szamat (1223) az akusztikus jellemzOket
figyelembe vevd kategorizdl6 algoritmus altal helyesen besorolt ugatasok szamabdl (2835).
Eredményiil 2835-1223=1612-t kaptunk. A random algoritmus taldlatainak szdmat az Osszes
ugatasok szdmdbodl is kivontuk (6646-1223=5423), és e két szamot hasonlitottuk Gssze. A
korrigélt talalati ardny igy 29,7 szdzalékosnak bizonyult. A legjobb felismerési ratat az 6rzo-
védd ugatdsok esetében (74%, kappa=68%), valamint az idegen kontextusban (63%,
kappa=49%) kaptuk, a legrosszabb eredmény a jatékos ugatds kategorizicidjakor sziiletett
(6%, kappa=-6%).

Osszehasonlitottuk a  véletlenszer{i algoritmus felismerési szintjével a kiilonbozd
kontextusokban kiadott hangjelzések felismerés ratajat. Az algoritmus sikerességi ratdja
magasabb volt az idegen (t-teszt: t(12)=4.08; P<0.01), az 6rz8-védo (t(9)=5.45; P<0.001) és a
labda (t(9)=3.55; P<0.01) szituicidkban, viszont nem volt szignifikdns kiilonbség a séta
(t(10)=0.43; P=0.67), a kikotve (t(4)=0.06; P=0.95) és a jatékos ugatdsok (t(5)=1.63; P=0.16)
esetében. Ezutdn Osszehasonlitottuk a kiilonbozo kontextusok hangjelzés algoritmusdnak

felismerési ratdjat.
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4. tédblazat. A szituicidkategorizdld feladat részletes eredménye. Lathat6 a teljes felismerési
ardny, a felismerési ardny szitudcionkénti bontdsban, a tévesztési matrix, a véletlenszer(i
algoritmus teljesitménye, a kappa statisztika. A vastagon szedett értékek a helyesen
kategorizélt kontextusok szdzalékos ardnyait mutatjak
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Azt talaltuk, hogy az algoritmus hatékonyabb volt az idegen és az Orz6-védd ugatdsok
kategorizdldsat tekintve, mint a tobbinél (egy utas ANOVA: F(4,49)=10.20; P<0.001). A jaték
kontextusban rogzitett hangok esetében nagyszdmu tévesztés volt tapasztalhatd: az esetek 40
szazalékdban a séta kontextusként sorolta be az algoritmus az ugatédst. A kikotve ugatdst is

sokszor (az esetek 43 szdzalékdban) 0sszetévesztette az idegen ugatassal.

Masodik kisérlet: a kutydk felismerése

Ennél a feladatnal a teljes felismerési rata 52 szazalék (3463 helyesen rendszerezett eset a
6646-bél, kappa=45 szdzalék) volt (5. tdblizat). Osszehasonlitottuk a 14 egyed felismerési
ratdjait a véletlen valasztds esetén elvart ardnyal (amely 14 lehetséges kutya esetén
100/14=7,14 sz4zalékra tehetd), és azt dllapitottuk meg, hogy az algoritmus sikerességi ratdja
magasabb volt a véletlen szintnél (egymintds t-teszt: t(12)=3.21; P<0.01). Az egyedek
ugatdsainak felismerhetOsége kozott valdsziniisithetd —eltéréseket tapasztaltunk, e
kiillonbségeket azonban statisztikai médszerekkel nem tudtuk megvizsgalni. Egyes kutydk
egyszertien felismerhetOknek bizonyultak, mint példdul a d23 (733 felvétel, kappa=75 %)
vagy d24 (1524 felvétel, kappa=69 %), néhanyat azonban kevés sikerrel volt képes az
algoritmus a megfeleld egyedhez kotni, ebben szerepet jatszhatot a felvételek kis mennyisége.
Ilyen volt a dO8 (75 felvétel, kappa=-1%) vagy a d10 (85 felvétel, kappa=-1%). Fontos
megjegyezniink, hogy a hangjelzések elemzett halmazdban nem minden egyed rendelkezett
ugyanannyi rogzatett ugatdssal, ez megmagyardzhatja az egyes egyedek kozotti felismerési
ratdk kiilonbségeit (az algoritmus ritkdbban ismerhette fel azokat a kutyakat, amelyektol

kevés ugatds szerepelt a tanitasi fazisban).
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Osszehasonlitottuk a kiilonbozd szitudciokban felvett hangjelzések egyedfelismerési ratdit. A
koztikk 1évd kiilonbség, bar nem bizonyult szignifikdnsnak, annak hatardn volt (ANOVA:
F(5,49)=2.37; P=0.056). Megfigyeltiik, hogy a kutyadk felismerése a labda (65 %), a kikotve
(64 %), a séta (64 %) és a jaték (60%) szitudciok esetében sikeresebb volt, mint az 6rz6-védo
(49 %) vagy az idegen (30 %) ugatédsok esetében. Ez az eredmény arra utalhat, hogy az 6rz6-
védo és az idegen szitudcidkat konnyebb felismerni, mint kontextus tipust, de az egyes

egyedek felismeréséhez kevesebb informaciot nyujtanak.

Ertékelés

Kimutattuk, hogy a kutyaugatds akusztikus jellegzetességei kontextusfiiggdek, és egyedi
jellegzetességet is mutatnak. Egy merOben ujszertii, az etoldgiai kutatdsban még soha nem
alkalmazott, mesterséges intelligencidn alapuldé moddszer segitségével kategorizdltuk az
ugatdsokat. A szamitégépes program a véletlen valasztis esetén vart sikerességnél magasabb
hogy melyik kutyétél szarmaztak a felvételek. Ugy talaltuk, hogy bizonyos helyzetekben,
amikor feltételezhetéen egyetlen markdns motivacié uralja a kutya belsd allapotit, az
ugatdsok konnyebben kapcsolhatok a szitudcidhoz, viszont kevéssé fedezhetd fel benniik az
esetleges egyediség. Ilyen példdul az ugatds, amikor a kutya egy idegen embert 14t a kerités
elétt. Mas kommunikicidés kontextusokban kevéssé hasonld a kutydk ugatdsa, ilyenkor a
program nagyobb sikerességgel volt képes a kutydkat beazonositani. Ezekben a helyzetekben,
példaul a kutya és gazddja jatéka sordn, feltételezhetéen kevéssé hatott erds szelekcid az
ugatdsok unifomizdléddsdnak irdnydban, 1igy azok egyedi jellegzetességei jobban

felismerhet6k.
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Képesek-e a kutyak kiilonbséget tenni kiillonb6z6
helyzetekben illetve kiilonbozo egyedektol rogzitett

ugatasok kozott?

Molnir, Cs., Pongracz, P., Doka, A. & Miklési, A. (2009b). Dogs discriminate between barks: The effect of

context and identity of the caller. Behavioural Processes, in press.

Bevezetés

Szdmos fajt vizsgdlva kimutattdk, hogy az éllatok képesek megkiilonboztetni fajtarsaik
kiillonbdz6 szitudcidkban hallatott hangjait. Tobb féemlds és mas emlds ad ki kiilonb6zo
tipusu vészjelzéseket, amelyet hallva a tobbi egyed kovetkeztetni tud a tdmad6 ragadozd
fajtajara (Seyfarth & Cheney, 1980, Manser, 2002). A vevo egyedek igy a legmegfelelobb
médon képesek a tdmaddsra reagdlni, igy csokkentik az dldozatul esés kockdzatit. Tobb
madérfajndl megfigyelték, hogy tédpldlékkeresés kozben a tdplalék tipusara, mindségére,
mennyiségére utald hangokat adnak ki, mely jelzésekre fajtarsaik relevins viselkedési
valaszokat adnak (Bugnyar et al., 2001, Hauser, 1996). A tapldlékkeresés kozben kiadott
hangok altruista viselkedésként is értelmezhetOk, hiszen amikor egy egyed felhivja fajtarsai
figyelmét az altala taldlt tapldlékra, neki kevesebb jut beldle, maskor azonban 06 is részesedik
a mds egyedek daltal taldlt taplalékbol. Egyes fajok emellett egyedi hangokat adnak ki,
amelyek akusztikus jellegzetességeik alapjan megkiilonboztethetok (példdul a sarki rokdk,
Allopex lagopus: Frommolt et al., 2003 és az afrikai elefantok, Laxodonta africana, McComb
et al., 2000, 2002).

Amint azt a vizsgélatok célkitlizéseit vazold részben irtuk, az tigynevezett habituacio-

diszhabitudcié mddszer igen elterjedt annak vizsgalatdra, hogy képes-e az alany kiilonbséget
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tenni kiillonbozd stimulusok kozott. E kisérletiinkben mi is ezt a moddszert alkalmaztuk.
Ismereteink szerint mindeddig nem végeztek kutydn a habitudcid-diszhabituicidé paradigmét
alkalmazé kisérletet. A teszt sordn alkalmazott stimulusok elézetesen, kiilonb6zd egyedektdl,
kiilonboz6 kommunikdciés kontextusokban rogzitett kutyaugatasok voltak. Ahhoz, hogy az
ugatds kommunikativ szerepet tolthessen be a kutydk kozotti kommunikdcidoban, sziikség van
arra, hogy a vevod egyedek kiilonbséget tudjanak tenni a kiillonb6z6 helyzetekben és/vagy
kiilonboz6 kutydktdl rogzitett ugatasok kozott. A kutydk e képességét teszteltiik a kovetkezo

kisérletben.

Moédszer

Stimulus

Stimulusként mudi fajtdjd kutyaktdl rogzitett ugatdsokat hasznaltunk fel. Ot egyed (két kan és
harom szuka, atlagéletkor: 4,70+2,38 év) hangjait rogzitettiik négy alkalommal a kdvetkezd
két helyzetben: (1) idegen helyzet: a felvételezd megkozeliti a kutya lakohelyéiil szolgélo kert
keritését, és rogziti a kutya ugatasat, és (2) kikotve helyzet: a kutyat gazddja kikoti egy fahoz
egy parkban, és eltavolodik téle. A kisérletek sordn kiegyenlitett véletlenszerli sorrendben
jatszottuk le az ugatdsokat az alanyoknak, tehdt minden egyed ugatisa ugyanannyiszor
szerepelt a mintdban. A hangfelvétel koriilményei és a hangfelvételek kezelése, elokészitése

megfelelt az Altaldnos médszerek fejezetben leirtaknak.

Alanyok
Az elsO alkisérletben mind a tesztelt, mind a kontroll csoport 30 egyedet tartalmazott,
mindkettoben 18 him és 12 ndstény volt. Atlagos életkorok: tesztelt csoport: 2,47+2,83 év;

kontroll csoport: 4,72+2,65 év. A madasodik alkisérlet tesztelt csoportjdban is 30 egyedet
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vizsgaltunk (ivarardny: 10 him/20 ndstény; életkor: 3,67+£2,90 év). A tesztelt fajtak listaja a 6.

tdblazatban lathatd. A kontroll csoport kezelése mindkét alkisérletben megegyezett (négyszer

ugyanannak a kutydnak, ugyanolyan szitudcidéban hallatott ugatdsait hallottdk az alanyok),

ezért ezt a csoportot csak egyszer mértiik le, és ugyanazokat az adatokat hasznéltuk mindkét

alkisérletben.

Fajta Egyedszadm | Fajta Egyedszdm
afgén agér 1 kern terrier 1
argentin dog 2 labrador retriever 1
ausztrdl kelpie 1 malinois 3
beauceron 1 keverék 26
beagle 4 mudi 3
bobtail 1 Parson Russel terrier 1
border collie 11 pinscher 1
chiuahua 1 rhodesiai ridgeback 2
tacsko 1 sheltie 1
dobermann 1 angol cocker spéniel 2
angol szetter 2 Staffordshire terrier 2
németjuhasz 2 tervueren 3
golden retriever 3 erdélyi kopo 2
agarak 2 magyar vizsla 3
groenendael 3 welsh terrier 1
jagd terrier 1 West Highland white terrier 1

6. tablazat. A tesztelt kutyak fajta szerinti megoszldsa

53



A kisérleti helyiség

A kisérleteket egy 3x5 méteres, vizudlisan szepardlt helyiségben végeztiik el (9. dbra). A
kisérletvezetd a szomszédos helységbdl kovette az eseményeket egy zdrtlancd
videdrendszeren keresztiil, illetve kezelte a hangok bejatszdsdra hasznalt szamitégépet. A
kisérleti helyiség kozepén egy szék helyezkedett el, ezen foglalt helyet a kutya gazddja. A
kutyétol 1,5 méterre, a padlotdl 1 méter magassdgban helyezkedett el a hangszord, amelybdl
az ugatasok hallatszottak. A vizsgalt allatok fele balrél, fele jobbrol hallotta az ugatasokat. A
kisérletet harom kameraval rogzitettiik, ezen kiviil egy mikrofont hasznaltunk a hangok

rogzitésére.

komputer, vided, monitor
T —_—

[ ]

kamera, hangszoré

9. dbra. A habituécios kisérletben hasznalt kisérleti helyiség rajza

L ]

A kisérlet menete
A teszteket a ,habitudcio-diszhabitudcié” paradigma alapjan terveztiik meg. Ennek alapja,
hogy a kisérlet elsd, ,habitudcios” fazisdban az alany ugyanolyan stimulusokat hall t6bbszor,

ezekre adott viselkedési reakcidi (példaul a hang felé fordulds) varhatéan csokkennek. Ezutdn
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egy, az el6zdektdl eltérd stimulust kap. Ha képes az 1j stimulust megkiilonbdztetni az
el6zoktdl, arra varhatéan Ujra megnodvekedett intenzitdsu viselkedési valaszt fog produkdlni,
hiszen erre az ingerre kordbban még nem habitudldédott (Hauser, 1996).

A kisérlet megkezdése eldtt id6t hagytunk a kutydnak, hogy megismerkedjen a
helyiséggel. A kisérlet sordn a gazda a széken iilt, a szoba hosszabbik oldaldval megegyezd
irdnyban. A kutya el6tte iilt a padlon, neki hattal. A kisérlet alatt a kutydn nem volt poraz. Az
ugatasokat akkor jatszottuk le, mikor a kutya a gazda el6tt iilt, és nem nézett a hangszérd
irdnydba. Miutdn elkezdddott az ugatds visszajatszasa, a gazda nem érintette tobbet a kutyat,
amely szabadon mozoghatott ettdl kezdve a szobdban. Abban az esetben, ha a kutya az ugatds
alatt elmozdult a helyérdl, a gazda a hang vége utan vart 6t mdsodpercet, majd visszahivta az
allatot, és leiiltette maga elé.

Az elsd alkisérletben azt vizsgaltuk, hogy képesek-e a kutydk megkiilonboztetni egy
adott egyed ugatdsait, ha azokat eltérd helyzetekben rogzitettiik. A vizsgalt dllatok felének
hdromszor azonos helyzetben felvett ugatdsokat jdtszottunk be, melyek egyenként 10
masodperc hossziak voltak, majd egy masik helyzetben felvett ugatds kovetkezett (tesztelt
csoport). A kisérleti alanyok masik fele négyszer hallotta egy egyed azonos helyzetben
hallatott ugatésait (kontroll csoport). Mivel el kellett keriilniink azt, hogy az alanyok esetleg a
felvételek hattérzorejeinek kiillonbségeit ismerjék fel, ezért a habitudcios szakaszban is
kiillonbdz6 napokon késziilt felvételeket jatszottunk le a kutydknak.

A masodik alkisérletben arra kerestiink vdlaszt, hogy kiilonbséget tudnak-e tenni a
kutyédk két egyed ugatdsa kozott. Hasonldan az elsd alkisérlethez itt is tesztelt illetve kontroll
csoportokat hoztunk létre, a tesztelt csoportba sorolt egyedek haromszor egy adott helyzetben,
azonos egyedtdl rogzitett ugatdsokat hallottak, mig a negyedik hang egy mdsik kutya azonos

szitucidban felvett ugatdsa volt.
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Adatelemzés
A viselkedés elemzése sordn megmértiik, hogy a kutya az egyes ugatdsok bejitszasdnak
kezdete utdni 15 masodpercben mennyi ideig orientdl a hangszoré felé. A hangszoré felé valo
orientdcié definicid szerint a hangszéré mogotti falfeliilet valamely pontja irdnydba torténd
orient4ciot jelentette. Az orientdcié maximdlis idGtartama igy 15 s volt. Az orientdcids idOket
minden egyes hangbejatszdsndl kiilon-kiillon kétutas ANOVA segitségével hasonlitottuk
0ssze, ahol az egyik faktor az volt, hogy az adott egyed a kezelt vagy a kontroll csoportba
tartozik-e, mig a mdsik faktor a habitudcié kdzben visszajatszott ugatdsok felvételi kontextusa
volt (idegen vagy kikotve). Ezen kiviil a csoportokon beliil 6sszehasonlitottuk egy-egy egyed
méréses ANOV A segitségével.

A megfigyelok kozotti egyezés vizsgdlatara Cohen Kappa-statisztikat alkalmaztunk
(Martin & Bateson, 1986). Ehhez két fiiggetlen megfigyeld bevondsaval az 6sszes tesztek 13
szazalékat (12 kutyét) kédoltuk parhuzamosan, és a Kappa-érték 1.0 lett, amely tokéletes

egyezést jelent.

Eredmények

Az elsO alkisérletben 0sszehasonlitottuk azt, hogy a tesztelt csoport illetve a kontroll csoport
egyedei milyen hosszan tekintettek a hangszoré felé az 1-4. hangot hallva (10. &bra).
Minthogy az egyes csoportokba tartozé kutydk fele az idegen ugatdsokra lett habitudlva,
masik felik pedig kikotve ugatdsokra, ezért Osszehasonlitottuk azt, hogy eszerint
kiillonbdznek-e az orientacids idejeik. Minthogy ebben a tekintetben semmilyen kiilonbséget
nem taldltunk az eredményekben, ezen analizis részletes targyalasatdl eltekintiink. A kezelt és
a kontroll csoportba tartozo kutyak az els6 harom ugatas esetében ugyanolyan hosszan néztek

a hang irdnydba, addig a negyedik hang hatdsdra a tesztelt csoport egyedei (tehat azok,
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amelyek a negyedik alkalommal a masik szituidcidban rogzitett ugatdst hallottak) tovabb
orientdltak a hangszoré felé. Annak, hogy az egyedek idegen helyzetet hallottak eloszor, és
kikotve ugatdst masodszor vagy forditva, nem volt hatdsa. A variancia-analizisek részletes

eredményeit lasd a 10. tdbldzatban.

12

10

odafordulasi id6 (s) £ SE
N
/
/
/
— =

1 2 3 4
stimulusok

—¢ =kontroll (4. hang ugyanabbdl a helyzetbdl), N=30
—B—tesztelt (4. hang a masik helyzetbdl), N=30
10. abra. Az elso alkisérletben mért orientacios idOtartamok a négy stimulust kovetden. Ebben
a kisérletben a negyedik visszajdtszott ugatds a tesztelt csoport egyedeinek (folytonos vonal)
esetében eltérd helyzetben lett rogzitve, mint az elsé hdrom; a kontroll csoportba tartozé

kutyak (szaggatott vonal) viszont ugyanabban a helyzetben.
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Error df=56 Stimulus 1 Stimulus 2 Stimulus 3 Stimulus 4

F P F P F P F P

Corrected model (df=3) | 0.52 | 0.67 | 0.51 0.99 0.95 0.42 2.61 0.06

Habitudci6 kontextusa 1.55 [ 0.22 | 0.01 0.91 0.10 0.92 1.11 0.30

(df=1)

kezelt vs. kontroll 0.01 |0.93 | 0.80 0.78 1.03 0.31 6.63 <0.01

csoport (df=1)

Interakci6 a faktorok 0.01 [ 0.97 | 0.58 0.81 1.81 0.18 0.09 0.76

kozott

10. tablazat. Az elso habituacids alkisérletben mért orientacids idok osszehasonlitasa

Elemeztiik, hogy az egyes egyedek az elsd, a harmadik illetve negyedik hang hallatdn milyen
hosszan orientdltak a hang irdnyaba, kiilon a tesztelt €s a kontroll csoport esetében. A tesztelt
csoportba tartoz6 egyedek a negyedik hang utdn hosszabban orientdltak a hang felé, mint a
harmadik utan (F(1,28)=9.55, P<0.01, a szituacié hatasa: F(1,28)=0.06, P=0.81, interakci6:
F(1,28)=2.57, P=0.12), viszont kevesebb ideig néztek a hangfala irdnydba, mint az els6é hang
hatasara (F(1,28)=5.15, P<0.05, a szituacié hatasa: F(1,28)=0.07, P=0.80, interakci6:
F(1,28)=1.22, P=0.28). Ezzel szemben a kontroll csoport egyedei a negyedik hang felé
kevesebb ideig fordultak, mint a harmadik esetében (F(1,28)=9.22, P<0.01, a szituici6 hatésa:
F(1,28)=0.94, P=0.34, interakcio: F(1,28)=0.02, P=0.89), és sokkal kevesebb ideig nézték,
mint az elsot (F(1,28)=42.08, P<0.001, a szituacié hatasa: F(1,28)=0.01, P=0.94, interakcio6:
F(1,28)=3.27, P=0.08). Osszességében megallapithatjuk, hogy a kutydk képesek
megkiilonboztetni azonos egyedek idegen és kikotve szitudciokban rogzitett ugatasait.
Hasonl6 analiziseket végeztiink el a masodik alkisérletben mért adatokon, mint az elsé

alkisérletben. Az egyes hangok utdn a tesztelt €s a kontroll csoportban mért &tlagos
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orientdcidés idOk csak a negyedik hang esetében kiilonboztek: a tesztelt csoport egyedei
(amelyek negyedszerre egy masik kutya ugatdsit hallottdk) a negyedik hang hatasara
hosszabb ideig tekintettek a hang irdnydba, mint a kontroll csoportba tartoz6 kutyak (11. abra,

a variancia-analizisek részletes eredményei a 11. tdblazatban taldlhatok).

/

/

/
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odafordulasi id6 (s) + SE
NN W b~ O O N 00 © O
T
;/
/
/

1 2 3 4
stimulusok

—¢ = kontroll (4. hang ugyanattol a kutyatol), N=30
—B—tesztelt (4. hang masik kutyatol), N=30
11. dbra. A masodik alkisérletben mért orientdcids idOtartamok a négy stimulust kdvetden.
Ebben a kisérletben a negyedik visszajdtszott ugatds a tesztelt csoport egyedeinek (folytonos
vonal) esetében eltérd egyedtol lett rogzitve, mint az els6 harom; a kontroll csoportba tartozé

kutyak (szaggatott vonal) viszont ugyanattdl a kutyatol.
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Error df=56 Stimulus 1 | Stimulus 2 Stimulus 3 Stimulus 4

F P F P F p F p
Corrected model (df=3) | 0.45 | 0.72 | 0.17 0.92 | 0.67 0.57 | 4.94 <0.01
Habitudci6  kontextusa | 0.01 | 0.92 | 0.01 0.94 | 0.01 0.99 |0.09 0.76
(df=1)
kezelt  vs.  kontroll | 0.38 | 0.54 | 0.33 0.57 | 0.07 0.79 |13.61 | <0.001
csoport (df=1)
Interakci6 a faktorok | 0.96 | 0.33 | 0.17 0.68 | 1.95 0.17 | 1.13 0.29
kozott

11. tablazat. Az masodik habituicids alkisérletben mért orientacids idok 6sszehasonlitasa

Az els6, a harmadik és a negyedik hangra mutatott orienticiés idoket a tesztelt illetve a

kontroll csoportban kiilon-kiilon 6sszehasonlitva azt kapuk, hogy a tesztelt csoportban a

kutyédk szignifikdnsan hosszabb ideig tekintettek a hang irdnydba a negyedik hangot hallva,

mint a harmadik utan (F(1,28)=14.45, P<0.001, a szituicié hatasa: F(1,28)=0.88, P=0.56,

interakcid: F(1,28)=0.35, P=0.56), a negyedik hangra mutatott nézési idejiilk azonban nem

kiillonbozott az elsd hang hatdsdra mutatott orientacié idotartamatol (F(1,28)=0.05, P=0.83, a

szitudcié hatdsa: F(1,28)=0.007, P=0.94, interakci6: F(1,28)=0.96, P=0.34), tehat teljesen

diszhabitudlédtak. Mivel a kontroll csoport e kisérletben azonos volt az elsé alkisérletben

vizsgalttal, ezért ennek eredményeit itt nem részletezziik. Osszefoglalva az eredményeket

elmondhatjuk, hogy a kutydk képesek megkiilonboztetni egy azonos egyed kiilonbozd

helyzetekben felvett, illetve kiilonb6zd egyedek azonos szitudcioban rogzitett ugatasait.
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Ertékelés

Kimutattuk, hogy a kutydk képesek kiilonbséget tenni két eltérd helyzetben (egy idegen
személy kertnél valé megjelenésekor, illetve magara hagyatva), azonos egyedektol rogzitett
ugatdsok kozott, és ugyancsak meg tudjdk kiillonboztetni kiillonbdz6 kutydk ugatésait.

A kutydk azon képessége, hogy képesek megkiilonboztetni a kiillonbdz6 helyzetekben
rogzitett ugatasokat, tovabb erdsiti azokat az eredményeket, amelyek szerint a kutyaugatdsnak
vannak kontextus-specifikus akusztikus jellemzdi (Yin & McCowan, 2004, Pongricz et al.,
2005), és ez alkalmassd teheti az ugatdst arra, hogy szerepet jatsszon a kutydk kozotti
kommunikéciéban. Az ugatds kontextus-specifikus jellege részben a kutydk eltéré motivacids
allapotdnak kovetkezménye lehet. Természetesen ez a teszt nem alkalmas arra, hogy az
esetlegesen eltéré motivacids allapotban ugatd kutydk hangjira adott adekvét reakcidkat
vizsgalja. Jelen kisérletiink eredményei mindazonaltal megerdsitik azt, hogy a kutydk képesek
kiillonbséget tenni a kisérletben vizsgdlt két kontextusban, illetve azonos kontextusban, de
eltérd kutyaktol rogzitett ugatasok kozott. Egy szocidlis éallatfaj szdmara szamos esetben lehet
eldnyos az, ha képes fajtarsait hangjuk alapjan megkiilonboztetni. Ez a képesség sziikséges az
anya-utdd kommunikdcidhoz, a rangsor kialakitdsakor, a hierarchikusan szervez6dd csoport
miikodéséhez, a sajat és az idegen csoport tagjainak megkiilonboztetéséhez, illetve a

parvalasztidshoz nélkiilozhetetlen egyedi felismeréshez.
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Mudis gazdak, egyéb fajtaji kutyak gazdai és nem-
kutyasok ugatas-visszajatszasos tesztben mutatott

teljesitményének osszehasonlitasa

Pongracz, P., Molnar, Cs., Mikl6si, A & Csanyi, V. (2005) Human listeners are able to classify dog barks

recorded in different situations. Journal of Comparative Psychology, 119, 136-144.

Bevezetés

Az ember és a kutya kozotti akusztikus kommunikécié egyik formdja, amikor az ember 1ép fel
a hangot ad6 félként. Egyes vizsgdlatok eredményei arra utalnak, hogy az emberek jelzései
egymdstol fliggetleniil hasonlé akusztikus jellemzOkkel birnak, ha hasonl6 feladat
végrehajtasdra utasitjdk a kutydt. McConnell és munkatarsai (1985, 1990) kimutattak, hogy a
pasztorok magas, rovid, ismétlodo jelzéseket adnak a kutydknak, ha aktivabb cselekvésre
kivanjdk oOket utasitani, mig mély, ereszked6 magassigu, hosszu jelzésekkel utasitjak Oket
megallasra. Az ember és a kutya kozotti vokalis kommunikédcionak lehet egy ellentétes irdanyu
komponense is. E kisérletben megvizsgéljuk, hogy milyen tipust informaciot képesek az
emberek leszlirni az ugatdst hallva a kutya lehetséges belsd allapotardl illetve a
kommunikécios helyzetr6l. Hasonl6 vizsgalatot végeztek hazimacskdk hangjait visszajatszva
embereknek (Nicastro & Owren, 2003). Kiilonbdz6 helyzetekben felvett nydvogast jatszottak
vissza olyan embereknek, akiknek volt, illetve nem volt azelétt macskajuk. Ugy taldltak, hogy
a hang alapjan az emberek marginalisan szignifikdnsan tobbszor hataroztdk meg helyesen a
helyzetet, mint az a véletlen vélasztds esetén varhaté lett volna. A hallgaték teljesitménye
jobb volt, ha volt macskdjuk, és ha nemcsak egy nyavogdst, hanem nydvogds sorozatot

hallottak. A két kisérlet eredményeinek Osszehasonlitdsa a két éllatfaj (a kutya és a macska)
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ember melletti (bizonyos tekintetben hasonld, mds szempontbdl kiillonb6zd) statusanak
tikkrében kivételesen érdekes.

Az dllatok hangjai nagyban fiiggenek azok anatomiai jellegzetességeiktol, fOként
hangad6 szerveik és felsd Ilégutaik méretétol. Az Osszefiiggés egyrészt a hang
frekvencidjaban, mdsrészt spektrdlis jellegében jelentkezik (Riede, 1999, Fitch & Hauser,
1995). Az osszefliggést leegyszerlisitve elmondhatd, hogy a nagyobb kutya mélyebben ugat.
Ez az akusztikai kiilonbség nem a hallatott hangok motiviciés 4llapot-, esetleg
kontextusfiiggésébdl adodik, pusztan fizikai kényszerek hatdsdra jelentkezik. Mivel a
visszajatszdsok sordn az alanyok nem lattdk a kutydkat, és nem tudtdk hangjukat a
testméretiikhoz ,kalibrdlni”, ez megzavarhatta volna dket hang megitélésében. A testméret
zavar0 hatdsanak kikiiszobolésére ezért csak egy fajtat6l, mudikt6l rogzitett hangokat

hasznaltunk fel.

Médszer

Alanyok

A kisérletben részt vett alanyokat a szerint osztottuk csoportokba, hogy milyen tipusu

tapasztalattal rendelkeznek a mudikrdl illetve a kutydkrol altaldban. Eszerint az alanyok

csoportjai a kovetkezOk voltak:

1. Mudi tulajdonosok (N=12; atlagos életkor: 40,17 év, a legfiatalabb 19, mig a legidésebb
60 éves volt; férfi/nd ardny: 6/6). Az alanyok e csoportjanak a kisérlet idopontjaban vagy
elotte volt mudija, illetve egy haztartasban éltek egy mudival.

2. Kutyasok (N=12; atlagos életkor: 27,92 év, a legfiatalabb 19, mig a legidésebb 52 éves
volt; férfi/nd ardny: 6/6). Nekik a kisérlet idOpontjdban, vagy eldtte volt kutydjuk, de az

nem mudi fajtdju volt.
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3. Kutyaval nem rendelkezok (N=12; atlagos életkor: 41,30 év, a legfiatalabb 31, mig a
legidésebb 69 éves volt; férfi/nd ardny: 6/6). Azokat az alanyokat soroltuk ebbe a

csoportba, akiknek a kisérlet idOpontjaban és elotte sem volt kutydjuk.

A visszajdtszott hangmintdk
A lejatszott hangmintdk forrdsdul haszndlt mudit, egy kozéptermetli pédsztorkutya-fajtat a
Nemzetkozi Kinolégiai Szovetség (FCI — Fédération Cynologique International) a 238-as
szam alatt tartja nyilvdn. Hagyomdnyosan nydjak Orzésére, terelésére alkalmaztdk, igy
munkdja sordn elonyds volt ,ugatés” mivolta. A kisérletben 19 mudit6l szdrmazé
hangfelvételeket haszndltunk fel (4tlagos életkor: 3,80 év, a legfiatalabb 1,1, mig a legiddsebb
10,0 éves volt, kan/szuka ardny: 10/9). A felhaszndlt hangfelvételek a kovetkezd
kommunikécios helyzetekben késziiltek (kovetve az altalanos mddszertant leird fejezetben
bevezetett és definidlt megnevezéseket): idegent ugatva, 6rzo-védé gyakorlat kozben,
kikotve, séta elott, labdat ,,kér” és jaték kozben.

Minden egyes helyzetben 12 kiilonbozo kutyatdl felvett 10 s-os hangmintat (tehat

Osszesen 6x12=72 felvételt) hasznaltunk.

A visszajdtszds menete

A hangmintakat egy szdmit6géphez kapcsolt Philips MMS 305/A 3.500 tipusu sokcsatornas
hangfalrendszeren keresztiil jatszottuk vissza a kisérletben részt vevd alanyoknak. Egy alany
mind a hat helyzetb0l harom-harom, dsszesen 18 hangmintét hallott. A rendelkezésre 4ll6 72
hang koziil minden egyes alany esetében Ujbdl sorsoltuk a lejatszandé felvételeket, igy egy
alany sem hallotta pontosan ugyanazokat a hangokat. Az egy alanynak lejatszott hangmintak
sorrendjét is randomizéltuk, azzal a megkotéssel, hogy ugyanabbol a helyzetb6l nem

kovetkezhetett két felvétel kozvetleniil egymads utdn.
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A kisérlet két alkisérletre oszlott, igy egy alany kétszer, kiilonb6zd sorrendekben hallotta
a 18 hangot. Az alanyokkal nem kozoltiik, hogy ugyanazokat a hangokat fogja hallani a
mdsodik alkisérletben. Minden egyes hangminta elhangzdsa utdn az alanynak kérddiven
kellett értékelnie az elso alkisérletben a hangfelvételen hallhaté kutya motivacids allapotat, a
masodik alkisérletben pedig a kommunikacids helyzetet, a késobb részletezett médon.

Minden hangmintat egyszer jatszottunk le az alanyoknak az egyes alkisérleteken beliil, de
ha kérték, lejatszottuk nekik még egyszer. A kisérletvezetd a kisérlet megkezdése elott
ismertette az alanyokkal a vizsgalat menetét, de szigorian semmilyen instrukciét nem adott az
egyes hangmintdk értékelésével kapcsolatban. A kisérletvezetd az épp kovetkezd hangminta

lejatszasat akkor inditotta el, mikor az alanyok végeztek az el6z0 hang értékelésével.

A hangmintdk értékelése
Az elsd alkisérletben az alanyoknak pontozniuk kellett azt, hogy az épp hallott hangfelvételen
szerepld kutydra mennyire jellemzoek a kovetkezd emociondlis allapotok: ,,Agresszivitds”,
~Félelem”, | Kétségbeesés”, ,Jatékossdg”, ,,Viddmsag”. Természetesen nem gondoljuk, hogy
ezek a motivaciés 4dllapotok mindegyike jellemzd a kutydkra, viszont e szdndékoltan
antropomorf szempontok alkalmazdsa mellett sz6l, hogy ily médon megkonnyitjik az
alanyok dontését, és lehetové tessziik, hogy pontosabban, sokszinlibben legyenek képesek a
kutya motivécios allapotét értékelni. Minden hallott hangmintat mind az 6t szempont szerint
értékelniiik kellett az alanyoknak egy otfoku skaldn, ahol az 1-es jelentette azt, hogy az adott
hangulat egyéltaldn nem jellemzd a hallott kutyédra, mig az 5-0s jelentette azt, hogy nagyon
jellemzd.

A madsodik alkisérlet sordn az alanyok ujbdl hallottdk mind a 18 hangmintat. Ekkor a

kérddiven a hat kommunikdcids helyzet koziil valaszthattak, amelyekben a felvételeket
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rogzitettilk. Az alanyoknak minden hangot be kellett sorolniuk a felajanlott helyzetek koziil

egybe. Az alanyok nem tudtdk, hogy az egyes helyzetek hanyszor fordulnak elo.

A hangfelvételek akusztikai vdltozoinak meghatdrozdsa

A visszajatszott hangmintdk mindegyikét elemeztiik az altaldnos mddszertani fejezetben
leirtaknak megfelelden, tehat meghataroztuk a felvételeken szerepld vakkantdsok idOtartamat,
a koztik eltelt id6t, az 4tlagos frekvencidjukat valamint a tonalitdsukat. Ezutdn minden
felvétel esetében atlagoltuk az egyes vakkantdsok vdltozoit és meghatdroztuk szérdsukat, igy

a felvételekre jellemzd valtozokat kaptunk.

Adatelemzés

A hangulati értékelések elemzése sordn Friedman ismételt méréses tesztet alkalmaztunk,
Dunn-post hoc teszttel. Az emociondlis értékelés és a hangmintdk egyes akusztikai
paraméterei kozott esetlegesen fenndlld Osszefiiggés vizsgalatdra Pearson-korreldcid tesztet
alkalmaztunk.

Az alanyok helyzetmeghatdrozdsai pontossigdnak elemzésére egymintds t-tesztet
hasznéltunk, a helyesen meghatarozott szitudciok szamdt a véletlen vélasztas esetén elvart
értékhez (a hat lehetséges helyzet és az Osszesen lejatszott 18 hangminta miatt 18/6=3)
viszonyitva. Egy adott hang kategorizdldsanak ugyanazon hang emocionalis osztalyozasara

gyakorolt hatasat Friedman ismételt méréses teszttel €s Dunn-post hoc teszttel vizsgéltuk.
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Eredmények

Hangulati értékelés

Osszehasonlitottuk az alanyok hdrom csoportja 4ltal adott emociondlis pontszamokat kiilon-
kiilon az o6t hangulati szempont szerint (Friedman ismételt méréses teszt). Szignifikdns
kiilonbségeket talaltunk a kétségbeesés illetve a jatékossag esetében. Az egyéb kutyafajtdk
gazddi magasabb pontszdmot adtak a kétségbeesésre, mint a kutydval nem rendelkezOk
(agresszivitds: ¢*(2)=0.58, P=0.74; félelem: y*(2)=2.73, P=0.26; kétségbeesés: ¥*(2)=10.26,
P<0.01; jatékossdg: ¥*(2)=8.31, P<0.05; viddmsag: x*(2)=5.76, P=0.06).

Megvizsgéltuk, hogy az alanyok hdrom csoportja hogyan értékelte az épp ugaté kutyak
belsd 4llapotét attdl fiiggden, hogy azok milyen helyzetben ugattak. Ennek elemzését két
megkozelitésbol végeztik el. Az els0 megkozelitésben az egyes helyzetekben felvett
ugatdsokon beliil hasonlitottuk Ossze a kiillonbozd emociondlis szempontokra adott
pontszamokat (Friedman ismételt méréses teszt, Dunn-post hoc teszt, 12. dbra). A mudis
gazddk esetében az egyes hangulati szempontokra adott pontszdmok a séta eldtt és a labdét
kér helyzetet kivéve az Osszes helyzetben kiilonboztek. Az idegen illetve az Orzo-védo
helyzetekben felvett hangokat hallva az agresszivitdsra adtik a legmagasabb pontszdmokat,
mig a kikotve szitudciondl a félelem és a kétségbeesés kapta a legmagasabb értékeket. A jaték
helyzetekben rogzitett hangmintdkat pontozva a jatékossdgra és a vidamsdgra adtdk a
legmagasabb értékeket, emellett ezekben a helyzetekben a félelem és a kétségbeesés kapta a
legalacsonyabb pontszamokat (idegen: y*(4)=58.88, P<0.001; 6rz6-véds: y*(4)=43.79,
P<0.001; séta: ¥*(4)=7.60, P=0.11; kikotve: y*(4)=24.10, P<0.001; labda: y*(4)=2.77, P=0.60;

jaték: ¥2(4)=35.29, P<0.001).
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Nem kutyasok

idegen
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agresszi6 kétségbeesés

12. dbra. Az alanyok hdrom csoportja dltal adott 4tlagos hangulati pontszdmok az ugatds

felvételi helyzete szerint

Az egyéb fajtaji kutyat birtoklok emociondlis értékelése nagyon hasonlé mintdzatot
mutat. Ok nem adtak kiilonb6z6 hangulati pontszamokat a séta elStt, labdat kér és a jaték
helyzetre. Az idegen és az Orzo-védo helyzetek magas agresszid pontszdmokat kaptak.
Hasonl6an értékelték a kikotve szitudcidt is: a kétségbeesés és a félelem is magas
pontszamokat kapott, mig a jitékossig és a viddmsdg alacsonyt (idegen: x*(4)=39.03,
P<0.001; 0rzo-védo: X2(4):69.99, P<0.001; séta: X2(4):5.36, P=0.25; kikotve: X2(4):43.43,
P<0.001; labda: y°(4)=3.70, P=0.45; jaték: y*(4)=6.39, P=0.17).

Azok az alanyok, akiknek sem a kisérlet idején, sem eldtte nem volt kutydjuk, a séta elott,
a labdat kér helyzeteket hallva nem adtak kiilonbdz6 pontszamokat a hangulati szempontokra.

A tobbi szitudcidban felvett hangok értékelése nagyon hasonld volt a mésik két csoportnal
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latottakhoz. Az idegen és az Orz0-védo helyzeteket értékelve az agresszivitdsra adtik a
legmagasabb értékeket. A kikotve felvett ugatasokndl a félelemre és a kétségbeesésre adtak a
legmagasabb pontokat, mig az agresszid- €s a vidamsag-értékek voltak a legalacsonyabbak. A
jaték kozben rogzitett hangok értékelésénél a jatékossdg kapta a legmagasabb, mig a
kétségbeesés a legalacsonyabb pontokat (idegen: y*(4)=39.48, P<0.001; 6rz6-védo:
v'(4)=46.03, P<0.001; séta: y*(4)=5.14, P=0.24; kikotve: y*(4)=23.30, P<0.001; labda:
Y’ (4)=7.46, P=0.11; jaték: x*(4)=30.92, P<0.001).

A szitudciok €és a hangulati értékelés kozotti Osszefliggés vizsgdlatdnak madsik
megkozelitésében azt elemeztiik, hogy az egyes emociondlis szempontokra adott pontértékek
kiilonboznek-e a kiilonbozo szituicidkban. Az alanyok mindhdrom csoportjdban mind az 6t
emociondlis szempontot elemezve szignifikans kiilonbségeket talaltunk a helyzetek kozott. Az
0sszes csoportban az idegen illetve az 0rz6-védo helyzetben felvett hangokat hallva adtdk a
legmagasabb agresszids pontokat. Hasonléan mindhdarom csoportban egységesen a kikotve
helyzetre adtdk a legmagasabb félelem- és kétségbeesés-értékeket.

Elemeztiik, hogy van-e Osszefiiggés a hallott hangok akusztikai paraméterei €s az alanyok
hangulati értékelése kozott (Pearson-korrelacid, 13. dbra). Mivel nem taldltunk lényeges
kiillonbségeket az alanyok harom csoportjanak értékelése kozott, ezért ehhez az elemzéshez
0sszevontuk a csoportokat, és dtlagoltuk az egyes hangmintdkra adott pontszdmokat, kiilon-
kiilon az 6t emociondlis szempont szerint. Az agresszivitds negativan korrelalt a vakkantasok
kozott eltelt idotartammal (r=-0.31, P<0.01), az atlagos frekvencidval (r=-0.35, P<0.01) és az
alapharmonikus frekvencidjaval (r=-0.23, P=0.05). A kétségbeesésre adott pontok pozitivan
korrelaltak az 4tlagos frekvencidval (r=0.26, P<0.05). A jatékossag értékelése pozitivan
korreldlt a vakkantdsok kozott eltelt idotartammal (r=0.26, P<0.05), az atlagos frekvencidval
(r=0.42, P<0.001) és az alapharmonikus frekvencidjival (r=0.32, P<0.01). A viddmsédgra adott

értékek az atlagos frekvencidval (r=0.39, P<0.001) és az alapharmonikus frekvencidjaval
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(r=0.32, P<0.01) korrelaltak pozitivan. A félelmi pontok nem korrelaltak egyik hangtani

valtozoval sem.
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13. édbra. Az agressziora illetve a kétségbeesésre adott atlagos pontszdmok fliggése a

vakkantasok kozott eltelt id6tol illetve az atlagos frekvenciatdl
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Szitudcio-kategorizdlds

Elemeztiik, hogy az alanyok sikeresebben taldljak-e el a szitudciokat, mint azt a véletlen
vélasztas esetében vdarhatd volna (egymintds t-teszt). Mivel 18 hangot hallottak, és 6
felajanlott helyzet koziil kellett valasztaniuk, ezért véletlenszerii taldlgatds esetén, sok eset
atlagadban, a 18 minta 1/6-at, tehat 3 hangot hatdroztdk volna meg helyesen, igy a véletlen
szint 16,67 szazaléknak addédik. Az alanyok mindharom csoportja tobb helyes valaszt adott,
mint az a véletlen vélasztisbol kovetkezett volna (mudisok: t(11)=8.22, P<0.001; egyéb
kutyésok: t(11)=4.08, P<0.001; kutydval nem rendelkezdk: t(11)=7.00, P<0.001). Az é4tlagos
sikeresség a mudisok esetében 40,74 szdzalékos, mig az egyéb kutydsokndl és a nem
kutydsokndl egyarant 39,30 szdzalékos volt. A csoportok sikeressége kozott nem taldltunk

szignifikdns kiillonbséget (egyutas ANOVA: F(2,33)=0.06, P=0.94; 14. 4bra).
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14. dbra. Az alanyok hdrom csoportja altal helyesen kategorizalt ugatasok atlagos aranyai

Annak vizsgélatdhoz, hogy az alanyok eltéro sikerességgel talaltak-e el a helyes szituaciokat,

attol fiiggden, hogy mely helyzetekben rogzitettilk a hangot, a harom csoport eredményeit
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Osszevontuk. Szignifikdns kiilonbség mutatkozott a taldlati sikerességében, a hallott
szituaciotol fiiggden (ANOVA, SNK post hoc teszt: F(5,210)=10,64, P<0.001; 15. 4bra). Az
idegen, az 0rz6-védo €s a kikotve helyzeteket taldltdk el a legsikeresebben. A labda és a séta

helyzetekben rosszabbul teljesitettek.
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15. édbra. Az atlagos taldlati sikerességek szitudcio-fiiggése. Az oszlopok f616tt 1dthatd betiik a

post hoc teszt eredményeként kapott osztalyokat jelolik

Tajékoztatasul kozlink egy abrat az emberek és a szamitogép szitudcidkategorizalasi

sikerességének Osszehasonlitdsara. Statisztikai Osszehasonlitdsra a két vizsgdlat alapvetd

modszertani kiilonbségei miatt nem volt lehetdségiink (16. dbra).
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16. dbra. Az emberek illetve a szamitogépes program éltal helyesen kategorizélt ugatasok, az

0sszes hangminta szdzalékdban

Ertékelés

Kimutattuk, hogy az emberek, eldzetes kutyas tapasztalataiktol fiiggetleniil képesek a véletlen
vdlasztds esetén vart szintnél nagyobb sikerességgel meghatdrozni a hallott kutyaugatds
felvételi helyzetét. Az alanyok ugyancsak egyontetiien értékelték az ugaté kutydk lehetséges
belsd dallapotat. Kiilonbséget taldltunk az eltérd helyzetekben rogzitett ugatdsokra adott
emociondlis értékelések kozott. Korrelativ vizsgdlatok sordn feltartuk, hogy kapcsolat van a
hallott hang néhany akusztikai paramétere (a hangmagassiga, a tonalitdsa, illetve a
vakkantasok kozott eltelt idotartam) €s az emberek dltal adott hangulati pontszdmok kozott.
Eredményeink arra utalnak, hogy az emberek, legyen hdztartdsukban kutya vagy sem,
képesek bizonyos mértékili kontextudlis informaciét lesziirni a hallott ugatasbdl, €s képesek

érzelmi toltettel is felruhdzni a kutyat hangja alapjan.
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E vizsgalathoz kapcsolodik egy masik kisérletink, amely mir megjelent a
szakdolgozatomban is (Molndr, Cs: A kutydk vokalis kommunikacidjdnak etologiai
vizsgalata, ELTE Etol6gia Tanszék, 2004), viszont kutatisaink meghataroz6 eleme, igy
fontosnak tartjuk itt is 6sszefoglalni az alkalmazott modszert €s az eredményeket.

Amint az az el6zd kisérlet eredményeibdl kitlinik, az emberek, a kutya motivécids
allapota meghatdrozasakor figyelembe veszik az ugatis néhany akusztikus jellemzdjét,
példaul a frekvencidjat, a tonalitasét illetve a vakkantdsok kozott eltelt idotartamot (tehét azt,
hogy milyen gyorsan kovetik egymadst a vakkantasok). E jelenség tesztelésére terveztiink egy
ujabb kisérletet, amelyben igyekeztiink kiszlirni a kutya esetleges egyedi jellegzetességeit,
illetve a hattérzajok esetleges zavard hatdsat. Szamos kutydtdl szarmazé felvételek koziil
hasonlé hangmagassagu és tonalitdsd vakkantdsokat vdlasztottunk ki, majd ezekbdl tizet-tizet
egymds mogé illesztettiink, igy mesterséges ugatds sorozatokat hoztunk létre. Az alanyok nem
tudtdk, hogy nem egy valos felvételt hallottak. Feladatuk ugyanaz volt, mint a fenti
kisérletben, tehat pontozniuk kellett a kutya hangulatat, és meg kellett hatarozniuk a felvétel
készitésének koriilményeit. Ebben a kisérletben egy hetedik helyzetbdl szarmazdé (ételt ,kérd”
— lasd az Altaldnos médszerek fejezetben) ugatdsokat is felhasznaltunk.

A kisérletben részt vett alanyokat a szerint osztottuk csoportokba, hogy mennyi
tapasztalattal rendelkeznek a mudikrdl illetve a kutydkrol altaldban. Eszerint az alanyok
csoportjai a kovetkezdk voltak: mudi tulajdonosok (N=30); kutydsok (N=30) és kutydval nem
rendelkezok (N=30).

A kisérletben visszajdtszott hangmintdkat mi allitottuk 6ssze kiilonb6z6 mudik kiilonbdz6

helyzetekben felvett vakkantdsaib6l. Ehhez 15 muditél szarmaz6é hangfelvételeket
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haszndltunk fel. Osszességében a felhaszndlt vakkantdsok kivélasztdsahoz mintegy 4000
vakkantast tartalmazé hangtar allt rendelkezésiinkre. A vakkantasok kivalasztasakor kizardlag
azok atlagos frekvencidit €s tonalitdsukat vettiik figyelembe, a felvételi szituaciét nem.
Mindkét akusztikai véltozét tekintve harom értéktartomdnyt (,,alacsony”, ,kozepes” és
»magas” értékeket) hatdroztunk meg, igazodva a kutydk vakkantdsainak 4ltaldnos hangtani
jellegzetességeihez. E két valtozd 3-3 4llapota 9 kombindcidban fordulhat elé. 10-10
vakkantast valasztottunk ki, amelyek megfeleltek az egyes kombinaciok kdvetelményeinek.

Igy tehdt a létrehozott hangmintdk a kovetkezd viltozé-hdrmasok kombinaciGival lettek

jellemezhetdk:

atlagos frekvencia (Hz) | tonalitds (HNR) | vakkantdskozi intervallum (s)
»alacsony” érték 500-700 23-26 0,05-0,15
,kozepes” érték 850-1050 29-32 0,25-0,35
»magas” érték 1200-1400 35-38 0,45-0,55

12. tdblazat. A vakkantdsok kivdlasztisandl figyelembe vett valtozok értéktartomanyai

A lejatszott hangmintdkat a kivédlasztott vakkantdsok egymas utdn rendezésével allitottuk
eld. A vakkantdsok kozotti intervallumok esetében is hdrom értéktartomanyt (,,alacsony”,
»kOzepes” €s ,,magas” értékeket) hatdroztunk meg, igy egy adott hangsorozat végiil harom
hangmintdban szerepelt, amelyekben a vakkantdsok kozotti sziinetek eltértek, de a
vakkantdasok sorrendje nem. Mivel az eldzetes vizsgdlatok sordn a pontosan azonos
hosszisagu sziinetek az alanyokban ,,gépiesség” érzetét keltették, ezért az intervallumokba
0.1 s-os varianciat vittiink be, szamitogépen futtatott randomizalé fiiggvényt haszndlva az
intervallumok hosszdnak pontos meghatarozasahoz. A hangmintdkon szerepld vakkantdsok

hangerejét egységesen -6 dB-re normaltuk.
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Az eléallitott 27 (3°) hangsort négy kiilonboz6 véletlen sorrendbe rendeztiik. Az alanyok nem
tudtak, hogy nem valds felvételeket hallanak. Abban az esetben, ha az alanynak kiilonos volt
a hallott hang, a kisérletvezetd tagadta, hogy modositott hangot hallott volna az alany, és
meggydzte arrdl, hogy a hangmintak esetleges ,,furcsasdgai” a zavar6 hattérzajok kisziirésébol
szarmaznak. A kisérletben részt vett 90 alany egyike sem jelentette ki a kisérlet alatt vagy
utdna, hogy nem hiszi, hogy a hallott hangok ,,igazi” felvételek lennének. El6fordult, hogy
egyes muditulajdonosok — akiknél a kisérletvezetd el6zdleg jart kutydik hangjait rogziteni, igy
szamithattak rd, hogy sajat kutydjukat is hallhatjdk a felvételeken — ,felismerték™ kutydjuk
hangjat, s6t, még a felvételezett kommunikacids helyzetet is (,,Ez a Harmat, mikdzben labdét
kér!” — B. Zs.). A kisérletvezetd az épp kovetkezd hangminta lejatszasat akkor inditotta el,
amikor az alanyok végeztek az el6z0 hang értékelésével. A hangmintdk értékelése
megegyezett az elso kisérletben leirtakkal.

Az eredményeink igen hasonldak voltak az el6z6 hanglejatszdsos kisérlet eredményeihez.
A hangulati értékelésnél Osszehasonlitottuk az egyes csoportok éltal adott pontértékeket, a
hangulati szempontok szerint. Mig a kétségbeesés és a viddmsdg megitélésében nem
kiillonboztek egymdstél a mudisok, az egyéb kutydsok illetve a nem kutydsok, addig az
agressziora, a kétségbeesésre és a jatékossdgra adott pontokat tekintve kiillonboztek. Az
agressziot az egyéb kutydsok magasabb értékekkel pontoztdk, mint a mudisok, a nem-
kutydsok félésebbeknek gondoltdk a kutydkat, mint a masik két csoportba tartoz6 alanyok,
mig a jatékossagndl pont forditott volt a helyzet: itt a nem kutydsok dltaldban alacsonyabb
pontszamokat adtak, mint a mudisok illetve az egyéb kutydsok. Mivel az 6t szempontbdl
haromban kiilonboztek egymdstdl az alanyok aszerint, hogy mely csoportba tartoztak, ezért a
tovabbi elemzésekben szeparaltan kezeltiik az egyes csoportokat.

Elemeztiik, hogy milyen hatassal vannak a hallott hangok akusztikai paraméterei az

alanyok emociondlis értékelésére (hiromutas ANOVA, Student-Newman-Keuls post hoc
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teszt). Mind az Ot szempontra adott pontokat elemezve a hallott hang mindségének erdsen
szignifikdns hatdsat taldltuk. Az atlagos frekvencia mind az 6t vizsgdlt emécié megitélésére
erds hatdssal volt (17. dbra). Minél magasabb hangot hallottak az alanyok, azt annél kevésbé
agresszivnek és anndl inkdbb félelemmel telinek, kétségbeesettebbnek, jitékosnak é&s

viddmnak {télték.

Frekvencia

pontszamok

az adott frekvencidju hangokra adott atlagos

agresszio félelem kétségbeesés jatékossag vidamsag

O alacsony frekvencia B kézepes frekvencia O magas frekvencia

Tonalitas

é 3. a a b aab b a a b NS NS
[0

% 2.8 -

3 26

5 _ 24 -

B8 22

5% 2-

35 18-

£ 16 -

S 14 -

g 1.2 1

N

agresszio félelem kétségbeesés jatékossag vidamsag

O alacsony tonalitasszint B kdzepes tonalitasszint O magas tonalitasszint
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A vakkantasok kozotti intervallum
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agresszio félelem kétségbeesés jatékossag vidamsag

@ rovid intervallum B kézepes intervallum O hosszl intervallum

17. abra. Az ugatdsok atlagos frekvencidja, tonalitdsa €és a vakkantdsok kozotti intervallumok

illetve a mudis alanyok éltal adott hangulati pontszamok kozotti 0sszefliggés

A tonalitas az agresszivitds, a félelem és a kétségbeesés megitélésére volt szignifikdns
hatassal. Az emberek A4ltalaban a kevésbé tonalis, tehdt érdesebb hangzasu hangokat
tekintették agresszivebbnek, mig a csengdbb hangokat inkdbb félelemmel teltebbnek és
kétségbeesettnek gondoltak. A vakkantdsok kozotti intervallumnak egyediill a félelem-
pontszdmokra nem volt szignifikdns hatdsa. Minél gyorsabban kovették egymdst a
vakkantasok, a hangot anndl agresszivebbnek gondolték, illetve minél lasstibb volt a hallott
ugatds ritmusa, tehdt tobb id6 telt el a vakkantdsok kozott, anndl magasabb pontszdmokat
adtak a kétségbeesésre, a jatékossigra és a viddmsagra.

A 18. abrét szemlélve képet alkothatunk az altalunk befolyédsolt paraméterek (az 4tlagos
frekvencia, a vakkantasok kozott eltelt id6 €s a tonalitds) egymashoz viszonyitott sulydrol,
illetve egyiittes hatdsaik jellegér6l. Altaldban elmondhat6, hogy mig a frekvencidnak és a
vakkantasok kozotti intervallumnak egymdssal Osszemérhetd hatdsuk van az alanyok

dontéseire, addig a tonalitds hatdsa ennél szerényebb. Laithatd, hogy az agresszid, a jatékossag
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és vidimsdg megitélésében a vakkantdsok kozotti intervallumnak és a frekvencidnak
nagyjabol hasonld silya van: az egyes pontszam-tartomdnyokat jelzd szintvonalak &4tlosan

huzédnak. Ezeknél elmondhatjuk, hogy a két paraméter hatdsa 6sszeadddik.

Magas
kétségbeesés
pontok
©
g m27-3
Kozepes O 02.4-2.7
X 02.1-24
D
= | 1.8-2.1
01.5-1.8
- Alacsony
alacsony kOzepes magas
tonalitas
Magas
agresszio
© pontok
O W 354
c
Kozepes & 03-3.5
5 02.5-3
= m2-25
01.5-2
; Alacsony
alacsony kbzepes magas

intervallum

18. dbra. Két akusztikus paraméter hangulati pontszdmokra gyakorolt egyiittes hatdsét

abrazol6 diagrammok
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Ezzel szemben a tonalitds hatdsa nagyban fiigg a masik két valtoz6 allapotatol. A
kétségbeesés és a félelem estében a tonalitds hatdsa csak alacsony frekvenciaértékeknél
jelentkezik: az agressziondl, ha a hallott hangok mélyek, az agresszid-érzetet az érdes hangzas
tovabb fokozza, de magas hangokndl a tonalitisnak mar nincs hatdsa. Hasonlé mintdzatot
latunk — bar ellenkez6 eldjellel — a kétségbeesés megitélésénél is: a magas hangok —
tonalitasuktol fiiggetleniill — magasabb pontokat kapnak, mig a mély hangok alacsony
kétségbeesés értékeit tovabb csokkenti azok érdes hangzdsa.

A masodik alkisérletben, amikor az alanyoknak a felvételek helyzetét kellett
meghatdrozniuk, az Osszes szitudciora adott tippek esetében erds hatdsuk volt a hallott hangok
altalunk szabdlyozott véiltozéi aktudlis értékeinek (hdromutas ANOVA, Student-Newman-
Keuls post hoc teszt). A hangok &tlagos frekvencidja csak a séta eldtt és az ételt kér
helyzetekre adott tippek szamdt nem befolyasolta (19. dbra). Minél magasabb volt a hallott
hang, anndl kevesebben tippeltek idegen €s Orz0-védo helyzetekre. Ezzel szemben a hangok
frekvencidjanak emelkedésével nott a kikotve, a labdat kér és a jaték helyzetek adott tippek

szama.

Frekvencia
100,abc aahb NS abec aab NS abec
80

60 -

soroltak

40

20

azon hangok atlagos szama, amelyeket az
egyes csoportokban az adott szituacidba

idegen  6rz6-védd séta el6tt kikotve  labdat "kér" ételt "kér" jaték

O alacsony frekvencia B kézepes frekvencia O magas frekvencia
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Tonalitas

80 T NS NS NS aab NS NS abab
70 A
60 -
50 1
40
30 1
20 1
10

azon hangok atlagos szama, amelyeket az egyes
csoportokban az adott szituacidba soroltak

idegen O6rz8-véd6  séta el6tt kikotve  labdat "kér" ételt "kér" jaték

O alacsony tonalitasszint B kdzepes tonalitdsszint O magas tonalitdsszint

A vakkantasok kozotti intervallum

1207 2 p b abec abec abec abb abec aahb
100 ~

80 A

60 -

40 -

20 -

azon hangok atlagos szama, amelyeket az egyes
csoportokban az adott szituacidba soroltak

idegen O6rz6-védd  séta el6tt kikotve  labdat "kér" ételt "kér" jaték

@ révid intervallum B kdzepes intervallum O hosszu intervallum

19. dbra. Az akusztikus jellemzok hatdsa az alanyok szitudciokrdl alkotott elképzelésére

A vakkantaskozi intervallum minden egyes helyzet megitélésére erds hatédst gyakorolt.
Gyorsabb iitemi ugatdst hallva az emberek nagyobb valdszinliséggel tippeltek idegen és 6rzo-
védo helyzetre, mint a kozepes vagy lassi vakkantds sorozatok esetében. Hasonld, bar nem
annyira kifejezett hatds mutathat6 ki, amikor a jaték helyzet megitélését vizsgdljuk. A séta

elott helyzetet tekintve a kozepesen gyors iitemii ugatdsok hallatdn adtik a legnagyobb
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valdszinliséggel erre a helyzetre szavazatukat az alanyok. A kikotve, a labdat és ételt kéro
helyzeteket elemezve azt taldltuk, hogy a vakkantdsok kozott eltelt id6 hosszabbodésédval,
tehat az ugatds lassuldsdval nott az e helyzetekre adott tippek szdma. A tonalitds joval
kevesebb szerepet jitszott az alanyok dontésében: csak a kikotve és a jaték helyzetek esetében
talaltunk szignifikdns hatast (19. abra). A hangok tonalitdsdnak emelkedésével nott a kikdtve
helyzetekre val6 tippelés ardnya, mig a jatékot tekintve a kdzepes tonalitdsi hangokat hallva
tobben adtdk erre szavazatukat, mint a legcsengdbb hangok hallatdn.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az atlagos frekvencia, a tonalitds és a vakkantdsok
kozotti intervallum hatdssal van arra, ahogy az emberek a hallott kutya valdszini motivacios

allapotat illetve a felvétel helyzetét meghatarozzak.
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Képesek-e az emberek a hallott ugatas alapjan

megkiilonboztetni az ugat6 kutyakat?

Molnir, Cs., Pongracz, P., Déka, A. & Mikl6si, A. (2006) Can humans discriminate between dogs on the base of

the acoustic parameters of barks? Behavioural Processes, 73, 76-83.

Bevezetés

A hang alapjan torténd egyedi megkiilonboztetés elterjedt jelenség az allatvilagban. A
megkiilonboztetés a hangjelzésekben rejld egyedfiiggd jellegzetességek alapjan torténik.
Szamos faj esetében kimutattdk, hogy az egyedek kiillonbdz6 jellegli hangokat adnak ki
(példaul leveli békdk: Bee et al., 2001, madarak: Lambrechts & Dhondt, 1995, farkas:
Goldman et al., 1995, és kutya: Yin, 2002; Yin & McCowan, 2004). M4s kisérletekben azt
vizsgaltdk, hogy eldzetesen rogzitett hangokat visszajitszva képesek-e az egyedek azokat
megkiilonboztetni: madarakndl (Molles & Vehrencamp, 2001, Bard et al., 2002, Jouventin &
Aubin, 2002), kétéltlieknél (Gerhardt, 1992a) és eml6soknél (Ceugniet & Izumi, 2004, Miller
& Hauser, 2004, Teixidor & Byrne, 1999, McComb et al., 2001, Holekamp et al., 1999,
Frommolt et al., 1997, 2003).

Az akusztikus jellemzOk széles spektrumdt taldltdk egyedfiiggdnek, példaul az
alapharmonikust (Fy), a formant frekvencidkat (Owren & Rendall, 1997), a hangok iddébeli
lefutasat (Slabbekoorn & ten Cate, 1998, 1999), és a tonalitast illetve a nemlinedris
jellemzdket (Fitch et al., 2002, Owren & Rendall, 2003). Egyes vizsgélatok kimutattdk, hogy
bizonyos fajok hangjai 4ltal betoltott funkcioban szerepe van a hangok harmonikussdganak
(Weiss & Hauser, 2002). Szdmos szerzd ugy gondolja, hogy a hangjelzések egyedi jellege
alapvetden a gége folotti 1égut anatomiai jellegzetességeitdl fiigg (Fitch & Hauser, 1995).

Owren és Rendall (2003) illetve Fitch és munkatarsai (2002) valdsziniisitik, hogy a
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rézuszmajmok tondlis ,.kuu” hangja alkalmasabb az egyedi diszkrimindciéra, mint az atonalis,
sikolynak nevezett hangok. Ennek az az oka, hogy a tondlis hangok képzésekor a hangszdlak
egyenletes szinuszoid rezgést végeznek, és e hangok spektrumdn jobban kivehetdek a formant
frekvencidk. A formantok elhelyezkedése a hangut gége feletti részének anatomiai
jellegzetességeitdl fiigg, ez lehet az alapja az egyedi kiilonbségeknek. Ennek alapjan
feltételezhetjiik, hogy a tondlis kutyaugatdsok ugyancsak alkalmasabbak lehetnek az egyedi
megkiilonboztetésre. A kutyaugatds azonban jellemzden atondlis, zajos hang. A harmonikus
komponensek kozotti zajt a hangszalagok szabdlytalan rezgése és a hangttban tdmadd
kaotikus leveg6turbulencidk okozzédk.(Riede & Fitch, 1999; Riede et al., 2005; Tokuda et al.,
2002). A kaotikus hangokban kevésbé elkiilonithetdek a formant frekvencidk, mint a tondlis
hangjelzésekben (Rendall et al., 1996), igy elméletben kevéssé lehet ilyen hangokat hallva
elkiiloniteni az egyedeket.

Ebben a vizsgdlatunkban arra kerestiink vélaszt, hogy képesek-e az emberek ugatdsokat
hallgatva megkiilonboztetni szamukra ismeretlen kutydkat. Minthogy az ugatds dontden
atonalis hangjelzés, hipotézisiink szerint erre kevéssé lesznek képesek. Vizsgéljuk tovabba azt
is, hogy azok a hangtani jellemzOk (a dominéns frekvencia, a tonalitds [HNR] és az ugatdsok
kozotti iddintervallum), amelyeket tobb korédbbi kisérletiinkben (Pongracz et al., 2005, 2006)
fontosnak taldltunk a hangulat meghatdrozdsa szempontjiabol, milyen hatdssal vannak az
emberek teljesitményére. Ha taldlunk hatast, akkor az egyedi kiilonbségek és a hangulati

jellemzOk befolydsolhatjdk egymads hangra gyakorolt hatédsat.
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Mindkét alkisérletben kovetett modszerek

A kisérletek menete

Az alanyok egyediil vagy legfeljebb hiromfds csoportokban vettek részt a kisérletben. Ha
tobb embert teszteltiink, gondoskodtunk arrél, hogy ne lassdk egymds valaszait. Az
ugatasokat egy Philips MMS 305/A 3.500 tipusd hangfalrendszeren jatszottuk le. A kisérlet
megkezdése eldtt tdjékoztattuk a résztvevOket a feladatukrol: arrdl, hogy a hangparokat hallva
el kell donteniiik, hogy ugyanaz a kutya vagy két kiillonb6z6 kutya ugat-e. A valaszaikat egy

kérdoiv kitoltésével adhattdk meg.

Hangmintdk

A lejatszott ugatasokat mudi fajtdju kutydktol rogzitettiik a kovetkez6 helyzetekben: idegen,
0rz6-védo, séta, kikotve, labda, jaték (elso alkisérlet), illetve idegen, kikotve, labda (masodik
alkisérlet). A helyzetek leirdsa illetve a hangmintdk felvételének ¢és feldolgozasanak

koriilményei az Altaldnos médszerek fejezetben olvashatdk.

Adatelemzés

A résztvevok diszkriminacios képességének elemzése érdekében valaszaikat d'-értékekké
szamitottuk 4t a ,,szigndl érzékelési elmélet” (Signal Detection Theory) alapjan (Macmillan &
Creelman, 1991). A viélaszokat kategorizdltuk, besoroltuk oket a ,taldlatok” (helyesen
vélaszoltdk, hogy ugyanaz a kutya), ,tévedések” (helyteleniil valaszoltdk, hogy kiilonbdzo
kutydk), ,.helyes elutasitdsok™ (helyesen vdlaszoltdk, hogy kiillonbdz6 kutydk) illetve a ,téves
egyezés” (helyteleniil vdlaszoltdk, hogy ugyanaz a kutya) csoportok valamelyikébe. A d'-érték
a diszkrimindci6 érzékenységét jellemzi, figyelembe véve a ,taldlatok™ és a ,.téves egyezések”

statisztikai eloszlasit. A véletlen vdlasztds esetén (ha a mintdban azonos szdmu ,.egyez0” €s
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,kiillonb6z0” példa van) d'=0. Minél magasabb a d' értéke, a diszkrimindci6 anndl
megbizhatobb. Az irodalomban dltaldban csak a d'=1,0-1,5-nél magasabb értékeket fogadjak
el valéban megbizhaté diszkriminacidként (Macmillan & Creelman, 1991, Owren & Rendall,
2003). Az alanyok d'-értékeit egymintds t-teszttel hasonlitottuk Ossze a megbizhat6
diszkrimindcié esetén vdrhat6 1,0 értékkel. A csoportok ©sszehasonlitisakor tobb utas

ismételt méréses variancia-analizist hasznaltunk.

Elso alkisérlet

Moédszer

Alanyok

Az alanyokat a mar megszokott médon, kutydkkal kapcsolatos eldzetes tapasztalataik alapjan
osztottuk hdrom csoportra. Eszerint teszteltiink muditartékat (N=20, 4tlagéletkor: 39,77 év, 17
és 66 év kozott, ivararany: 4 férfi /16 nd), egyéb kutyat tartokat (N=20, atlagéletkor: 31,12 év,
16 és 52 év kozott, ivararany: 6 férfi /14 n6), és kutyat nem tartdkat (N=20, 4tlagéletkor:

33,00 év, 19 és 67 év kozott, ivararany: 9 férfi/11 nd).

Hangmintdk

Tizenhat felndtt kutya (atlagéletkor: 4,34 év, ivarardny: 9 kan/7 szuka) ugatasait hasznéltuk
fel. Az egyetlen kritérium az ugatdsok kivélasztasakor az volt, hogy azok dominans
frekvencidja és tonalitdsa az aldbb részletezett értékeknek megfeleljen. A domindns
frekvencia és a tonalitds (HNR) meghatdrozasinak médja az Altalinos médszerek fejezetben

taldlhat6. Mindkét paraméter esetében meghatdroztunk két, nem atfedé tartomdnyt. A
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domindns frekvencidndl: alacsony tartomany: 500-800 Hz, magas tartomany: 1200-1500 Hz.
A tonalitdsndl: alacsony tartomany: 20-28 HNR (atondlisabb ugatisok), magas tartomany:
28,1-36 HNR (tondlisabb ugatdsok).

Nyolc kutyatdl a magas, nyolctdl pedig az alacsony frekvenciatartomianyba eso
vakkantasokat hasznaltunk fol (20. abra). Ezek koziil véletlenszeriien kivalasztottunk 10
magas és 10 alacsony tonalitdsi vakkantast mindegyik kutydtdl. Az igy kapott 16x20
vakkantast véletlenszerlien parokba rendeztiik, kozottiik 500 ms sziinetet hagyva. Egy-egy
parba azonos frekvenciatartomanyba esd vakkantdsok keriiltek. Egy alany Osszesen 96
hangpért hallott. Ezek kozott azonos szdmban voltak ,azonos” és ,kiillonbdzd” parok,
amelyek harmada két alacsony tonalitdsi vakkantdst, harmada egy alacsony és egy magas
tonalitasu vakkantdst, mig utols6 harmada két magas tonalitdsi vakkantdst tartalmazott. Egy
sorozatban mind a 16 kutya egyenld szamban szerepelt, és egy vakkantést csak egyszer hallott

egy alany.

Adatelemzés
A d'-értékek elemzésére egymintds t-tesztet illetve hdrom utas ismételt méréses ANOVA-t
alkalmaztunk Student-Newman-Keuls-post hoc teszttel, ahol az alanyok csoportjai (mudis,

nem mudis, nem kutyas) illetve a domindns frekvencia €s a tonalités voltak a faktorok.

Eredmények

Minthogy az alanyok neme nem volt hatdssal sikerességiikre (t(58)=0.42, P=0.63), ezért a

férfi és a nd1 alanyokat Osszevontuk a tovabbi elemzéshez. A vakkantdsok tonalitdsa hatdssal

volt a sikerességre (F(2,56)=11.14, P<0.001): az alanyok jobban meg tudtik kiilonboztetni a
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20. abra. Az els0 alkisérletben haszndlt néhdny hangminta szonogramjai
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vakkantasokat, ha két alacsony, illetve ha egy alacsony és egy magas tonalitdsi vakkantdst

hallottak, mint amikor két magas tonalitdsui vakkantést tartalmazott a minta (21. dbra).

1.4

12 2 ° °
o 1 | !
7] T megbizhatdség
+ 0.8
§ T
E 0.6 1
© 0.4

0.2 1

0
magas-magas magas-alacsony alacsony-alacsony

21. abra. A tonalitds hatdsa az alanyok sikerességére (alacsony/magas: a HNR értéke az

alacsonyabb/magasabb kategodridba esik)

A frekvencia nem volt hatdssal a sikerességre (F(2,57)=0.05, P=0.81), de az interakci6
szignifikdns volt a frekvencia és a tonalitds kozott (F(2,56)=23.10, P<0.001). Az alanyok
kutyédkkal kapcsolatos tapasztalata hatassal volt sikerességiikre. Az egyéb fajtdjd kutyat tartok
jobban teljesitettek, mint a mudisok €s a kutyat nem tarték (F(2,57)=7.98, P<0.001).

A diszkrimindci6 sikeressége egyik tonalitdskategéridba esd hangpdr esetén sem haladta meg
az irodalomban altaldnosan elvért 1,0-s szintet: alacsony HNR-alacsony HNR: étlag: 1,06,
t(59)=0.67, P=0.50; magas HNR-alacsony HNR: dtlag: 0,84, t(59)=2.52, P<0.05; és magas
HNR-magas HNR: atlag: 0,67, t(59)=3.65, P<0.001. Ugyanigy az alanyok egy csoportjanak
sikeressége sem haladta meg a megbizhaté diszkrimindcié empirikus 1,0-s hatarat, sot, tobb
esetben elmaradt att6l: muditartok: atlag: 0,59, t(20)=3.13, P<0.01; egyéb kutyét tartok: atlag:
1,07, t(20)=1.10, P=0.29; és kutyat nem tarték: &tlag: 0,76, t(20)=3.53, P<0.01). Ezen
eredmények fényében a tonalitis esetében taldlt szignifikdns hatds jelentosége is

megkérddjelezddik.
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Masodik alkisérlet

Az els6 alkisérlet eredményéiil kapott meglehetdsen alacsony diszkrimindciés értékeket
figyelembe véve ugy tlnik, hogy egyetlen vakkantds nem nyujt elegendd informéciot a
megbizhaté megkiilonboztetéshez. Ezért a masodik alkisérletben 6t vakkantasbol all6 ugatas
sorozatokat jatszottunk le a részvevoknek. Ebben az alkisérletben vizsgéltuk az ugatdsok
felvételi helyzetének és az ugatdsok kozott eltelt idonek a hatdsat is, valamint egy kiegészitd
alkisérletben arra kerestiik a vdlaszt, hogy vajon a gazdak jobban meg tudjik-e kiilonboztetni

az ugatassorozatokat, ha abban a sajat kutydjuk is szerepel.

Moédszer

Alanyok

Muditartok: N=20, atlagéletkor: 43,41 év (26 és 72 év kozott), ivararany: 7 férfi / 13 nd.
Egyéb kutyat tartok: N=20, 4tlagéletkor: 24,50 év (19 és 39 év kozott), ivararany: 6 férfi/ 14
nd. Kutyat nem tarték: N=20, atlagéletkor: 25,43 év (19 és 52 év kozott), ivarardny: 6 férfi /

14 no.

Hangmintdk

Ot vakkantést tartalmazé felvételeket hasznaltunk ebben az alkisérletben, amelyeket idegen,
kikotve és labda helyzetekben rogzitettiink. Tiz olyan kutya ugatdsait haszndltuk {61,
amelyeknek mind a harom helyzetben felvettiik a hangjait. A rendelkezésre 4ll6 felvételek
koziil minden helyzetben, minden kutydtol kettot valasztottunk ki, amelyeket eltérd napokon
rogzitettiink. A felvételekbdl készitettiink egy olyan ,,normalizdlt” valtozatot is, amelyekben a

vakkantasok kozott eltelt idot minden esetben 300 ms-ra allitottuk be. Az eredeti felvételeket
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és a normalizalt valtozatokat is lejitszottuk a résztvevOknek, a vakkantdsok kozotti
intervallumokban meglévd variancia esetleges hatdsat vizsgalando.

Minden résztvevo 24 hangpart hallott, amelyeket minden esetben ujrasorsolt felvételek
parositdsaval hoztunk létre, igy minden alanyt eltérd hangminta-készlettel teszteltiink. Egy
hangpidrba minden esetben azonos helyzetben rogzitett ugatisok keriiltek, és Oket egy
fiittyszeri hangjelzés valasztotta el. A lejatszott hangpdrok fele ugyanattdl a kutyatdl lett
rogzitve, masik fele kiilonbozd éllatoktdl. Mindkét félben azonos szamban fordultak eld
idegen, kikotve és labda ugatdsok. Egy részvevd a 24 hangpar eredeti és normalizdlt verzidjit
is értékelte, amelyeket véletlenszerlien elkevertiink az Osszes hangminta kozott, és nem
tdjékoztattuk az alanyokat errol.

Egy kiegészit0 kisérletként nyolc muditartonak (2 férfi és 6 nd, atlagéletkor: 43,87 év) 12
hangpart jatszottunk le. A hangpdrok hasonlok voltak a masodik alkisérletben
haszndlatosakhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a hangmintdkat csak idegen helyzetben
rogzitettilk, és koziilik hatban szerepelt az alany sajat kutydja is. Az alanyokkal nem

kozoltiik, hogy a sajat kutyaik is szerepelhetnek a felvételeken.

Adatelemzés

Az eredmények analizis€hez hiromutas ismételt méréses variancia-analizist alkalmaztunk,
ahol az alanyok kutyédkkal kapcsolatos tapasztalatai (mudis, kutyds, nem kutyds), a felvételek
kontextusa (idegen, kikotve, labda) és a valos vakkantdsok kozotti intervallumok megléte

illetve hianya voltak a faktorok.

Eredmények

Az alanyok neme nem volt hatdssal teljesitményiikre (t(58)=-0.79, P=0.43), igy

eredményeiket Osszevontuk a tovabbi elemzésekben. Az ugatisok felvételi szitudcidja
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hatdssal volt a résztvevOk diszkriminédcios sikerességére: az idegen helyzetben rogzitett

hangok esetében sikeresebbek voltak (F(2,56)=4.14, P<0.05; 22. 4bra).

1.8 a ab b
1.6 T

1.4 -
r
1.2 - T

0.8 1
0.6
0.4 1
0.2 1

megbizhatdség

d' (mean + SE)

kikdtve labda idegen

22. dbra. Az alanyok sikerességének fliggése az ugatdsok felvételi helyzetétol

Az alanyok sikeressége az idegen helyzetben rogzitett hangokat hallva meghaladta a
megbizhat6 diszkrimindcié empirikus d'=1,0-s értéket (t(59)=4.37, P<0.001); a kikotve és a
labda ugatdsok esetében azonban nem haladta meg (kikotve: t(59)=0.17, P=0.87; labda: t(59)
=1.35, P=0.18). A valés vakkantidskozi intervallumok megléte nem volt hatdssal a
teljesitménytikre (F(1,57)=0.75, P=0.39). Az el0zetes kutyds-mudis tapasztalatnak nem volt
hatdsa a teljesitményre (F(2,57)=0.13, P=0.88). Egyik alanycsoport diszkriminicids
teljesitménye sem haladta meg az 1,0-s szintet (muditartok: t(59)=1.51, P=0.18; kutyasok:
t(59)=1.07, P=0,30; nem kutyésok: t(59)=1.18, P=0.25). A faktorok kozotti interakciok egyik
esetben sem bizonyultak szignifikdnsnak.

A d' értékek a masodik alkisérletben némileg magasabbak voltak, mint az elsGben, a két
alkisérlet kiillonbségei miatt azonban véleményiink szerint statisztikai 9sszehasonlitdsuk nem
lehetséges. Mindazondltal elképzelhetd, hogy a hosszabb hangmintdk val6ban tobb

informdciot nyujtanak az egyedi megkiilonboztetéshez (tdjékoztatdsul kozoljiik a 23. abrat).
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23. dbra. Az alanyok harom csoportja altal, az elsd €s a masodik alkisérletben elért d’-értékek

egyiittes abrazoldsa

A kiegészito kisérletben, amikor 8 muditart6 értékelte a hangmintakat, amelyek felében a
sajat kutydjuk is szerepelt, teljesitményiik nem kiilonbozott akkor, ha idegen kutyak ugattak a
felvételeken, vagy amikor egyik vagy mindkét ugatdst a sajit kutydiktol rogzitettiink

(t(7)=0.61, P=0.56).

Ertékelés

Ellentétben a kutydkkal, az emberek nem képesek kiilonbséget tenni két kutya kozott azok
viszonylag rovid ugatdsat hallva. Ez az eredmény egybevig az irodalmi adatokkal, amelyek
szerint az atondlis &llati hangok (amelyek kozé sorolhaté a kutyaugatds is), kevéssé
alkalmasak az egyedfiiggd informéci6 atvitelére, minthogy az anatémiai (és igy az egyedi)
jellegzetességektdl fiiggd ugynevezett formant frekvencidk kevéssé elkiilonithetdek benniik
(lasd példdul Fitch et al., 2002). Mindazondltal ez nem azt jelenti, hogy az ugatdsnak
nincsenek egyedfiiggd vondsai, hiszen mind a kutydk, mind a szdmitégépes program képes

volt felismerni azokat. Az emberek ezekre a jellegzetességekre azonban olyannyira nem
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érzékenyek, hogy még akkor sem haladtdk meg a megbizhaté diszkriminacié empirikus
hatarat, amikor a nekik felajanlott ugatas parok egy vagy mindkét tagja az 6 sajat kutydjuktol
lett rogzitve. Ezzel nem tudtunk megerdsiteni egy, a kutyaval rendelkez6 emberek korében
altalanosan elfogadott vélekedést, miszerint 0k képesek felismerni a sajat kutydjuk ugatésat.
A teszt elso részében egy-egy vakkantast hallottak az alanyok, mig a masodik alkisérletben
0t-0t vakkantdsbol 4116 sorozatokat. Minthogy a hosszabb ugatdsokat hallva sem ndvekedett a
sikerességiik jelentdsen, feltételezhetd, hogy gyenge teljesitményiik nem az elégtelen

mennyiségll informdcié kovetkezménye volt.
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Lato és nem l4t6 emberek képességeinek osszehasonlitasa

egy kutyaugatas-értékelési tesztben

Molnir, Cs., Pongracz, P., Déka, A. & Miklési, A. (2009a) Seeing with ears: Sightless humans' perception of
dog bark provides a test for structural rules in vocal communication. Quarterly Journal of Experimental

Psychology, in press.

Bevezetés

Kordbbi vizsgédlatainkban kimutattuk, hogy a kutyaugatds-értékeléses tesztekben nem
kiilonbozik jelentdsen a kutydval rendelkezd és a kutydval nem rendelkez6 emberek
teljesitménye. Nem tudjuk azonban, hogy hogyan befolydsoljdk az alanyok teljesitményét a
kutyakrol alkotott vizudlis emlékeik. Minthogy Magyarorszagon feltételezhetden nem él
olyan lat6 ember, akinek ne lennének vizualis emlékei kutydkrdl, az egyetlen alkalmas
kisérleti csoport a sziiletésiik 6ta vak emberek csoportja. Szamos kisérletben vizsgdltak a 14t6
és nem lat6 emberek perceptudlis képességeit, emberi beszédet illetve szintetizalt beszédet
jatszva le nekik (laték: van Dommelen, 1990, Zeifman, 2001; nem laték: Gougoux et al.,
2004, Roder et al., 1999, Lessard et al., 1998). Kimutattdk, hogy a nem latok hangok alapjan
torténd térbeli tdjékozodasi képessége fejlettebb. Ismereteink szerint azonban még nem
végeztek perceptudlis kisérleteket nem latok részvételével, allati hangokat felhasznilva
stimulusként.

Ebben a kisérletben arra kerestiik a valaszt, hogy kiillonbozik-e a 14t6, az életiik sordn

latasukat vesztett illetve a sziiletésiiktdl fogva vak emberek ugatas értékeld képessége.
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Moédszer

Alanyok

A kisérletben részt vevo személyek hidrom csoporthoz tartoztak, minden csoport 15 fos volt:
sziiletésiik 6ta vakok (atlagéletkor: 31,2 év, a legfiatalabb 21, a legiddsebb 55 éves; a nemek
ardnya: 4 férfi/11 nd); vakok, kordbban szerzett vizualis emlékekkel (atlagéletkor: 36,3 év, a
legfiatalabb 26, a legiddsebb 60 éves; a nemek ardnya: 9 férfi/6 nd); latok: (4tlagéletkor: 26,8
év, a legfiatalabb 19, a legiddsebb 52 éves; a nemek ardnya: 9 férfi/6 nd). A nem latok kozott

csak olyan alanyokat teszteltiink, akik 100 szazalékos vaksaggal rendelkeztek.

Hangmintdk

A kisérletben 26 muditdl (atlagéletkor: 4,3 év, a legfiatalabb 1 éves, a legiddsebb 9 éves volt;
nemek ardnya: 15 kan/11 szuka) rogzitett hangmintdkat hasznaltunk fol. A tesztek sordn a
kovetkezO helyzetekben rogzitett ugatasokat jatszottuk le az alanyoknak: idegen, 0rz6-védo,
séta elott, kikotve, labdat kér és jaték. A felvételek készitésének és feldolgozdsdnak mddja,
illetve a helyzetek jellemz6i megegyezett az Altalinos médszerek fejezetben leirtakkal. Egy
alany Osszesen 18 hangfelvételt hallott, harmat mind a hat helyzetb6l. A lejatszand6
felvételeket a kisérlet eldtt véletlenszerlien valasztottuk ki. Az alany mindkét alkisérletben
ugyanazt a 18 hangot hallotta, err6l azonban nem tdjékoztattuk, illetve a hangmintak

sorrendjét is megvaltoztattuk.

A kisérlet menete
A nem l4até alanyok specidlis adottsdgainak megfelelden ebben a kisérletben a kisérletvezetd
rogzitette az alanyok valaszait egy kérdéiven (a latok esetében is). A hangmintdkat egyenként

jatszottuk le, minden egyes hangminta meghallgatdsa utdn a kisérletvezetd kérdéseket tett fel
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az alanyoknak. Minden alanyt egyediil teszteltiink. Két alkisérletet végeztiink el, az elsoben a
kutydk valdszinli motivéaciés allapotdt, mig a mdasodikban a felvételi helyzeteket kellett a
résztvevOoknek értékelniiik. A motivicids 4allapot értékelésnél 6t emociondlis 4llapotot
(agresszio, félelem, kétségbeesés, jatékossag és vidaimsag) kellett pontozniuk 1-t61 5-ig (az 1-
es jelentette azt, hogy az adott emdcié egyaltaldn nem, mig az 5-6s, hogy nagyon jellemz6 a
hallhat6 kutyara). Minden hangminta lejtszdsa utdn a kisérletvezetd el6re kisorsolt,
véletlenszerll sorrendben kérdezett rd az 6t hangulati kategoridra, igy kizartuk a sorrendhatést.
Az alany kérésére még egyszer lejatszottuk az adott hangmintat.

A masodik alkisérlet sordn az alanyok feladata a hallott hangmintdk szitudciok szerinti
kategorizdldsa volt. A hangmintdk lejatszasa eldtt a kisérletvezetd legalabb haromszor
elismételte a hat lehetséges helyzetet, amelyek koziil a résztvevoknek valasztaniuk kellett,
minden alkalommal mas-mas sorrendben. Ez utdn a hatodik illetve a tizenkettedik hangminta
utdn ismételte el a lehetséges helyzeteket, illetve minden alkalommal, amikor az alany ezt

kérte.

Adatelemzés

A hangulati értékelés szituaciotdl vald fiiggését Friedmann ismételt méréses teszttel €s Dunn
post hoc teszttel elemeztiik kiilon a hdrom csoportban. A szitudcio-kategorizdlds sikerességét
a véletlen vdlasztds esetén varhaté 18/6=3 taldlathoz viszonyitva egymintds t-tesztekkel
vizsgéltuk. A harom csoport taldlati sikerességét varianciaanalizissel €s Student-Newman-

Keuls-post hoc teszttel elemeztiik.
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Eredmények

A motivdcios dllapot értékelése

Elemeztiik, hogy kiilonboznek-e a csoportok 4ltal a motivacids allapotokra adott pontszdmok
a kiilonbozé felvételik helyzetekben kiilon-kiilon. Igy osszesen 6 szituicié x 5 hangulati
kategoria = 30 Osszehasonlitast végeztiink. Minddssze négy esetben taldltunk kiillonbséget a
csoportok értékelései kozott (Friedman ismételt méréses teszt): a kétségbeesés értékelésében
az idegen ugatdsokndl: X2(2,14):6.12, P<0.05; a jatékossdg értékelésében az Orzd-védo
ugatasoknal: X2(2,14):11.95, P<0.01); illetve a félelem (X2(2,14):6.69, P<0.05) és a
kétségbeesés (x*(2,14)=9.17, P<0.05) értékelésében a jatékos ugatdsoknil. A Dunn-post hoc
teszt azonban csak egy esetben mutatott ki kiilonbséget a csoportok kozott, az 6rzd-védo
ugatdsokra a latok magasabb jitékossag pontszamokat adtak, mint a sziiletésiik 6ta vakok.

A feltételezett motivacids dllapot szitudciotol valo fiiggése szinte pontosan megegyezett a
korabbi kisérletiinkben tapasztalttal, mindhdrom csoportban. Az idegen és az Orz6-védo
ugatasokra adtdk a résztvevok a legmagasabb agresszidés pontokat, a kikdtve hallatott
hangokat gondoltdk a legkétségbeesettebbnek, mig a jatékos ugatisokat a legviddmabbnak,

vizualis képességeiktdl fliggetleniil.

Szitudcio-kategorizdlds

Megvizsgaltuk, hogy az alanyok sikeressége meghaladta-e a véletlen vdlasztas esetén varhat6
16,67 szazalékot. Mindhdrom csoportban meghaladta (sziiletésiik 6ta vakok: (t(14)=5.70;
P<0.001); életiik soran latasukat vesztettek (t(14)=5.96; P<0.001); 1at6 emberek: (t(14)=7.99;
P<0.001). A hdrom csoport teljesitménye kdzott nem volt kiilonbség (ANOVA: F(2,42)=0.23;

P=0.80, 24. dbra).
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24. abra. A sziiletésiik o6ta vak, az életiik soran latasukat vesztett €s a laté emberek altal
helyesen kategorizdlt ugatdsok dsszehasonlitdsa

A hangmintdk felvételi szitudci6ja hatdssal volt mindhdrom csoport sikerességére
(ANOVA, SNK-post hoc): sziiletésiiktdl fogva vakok: F(5,84)=10.33; P<0.001; életiik sordn
latasukat vesztettek: F(5,84)=5.84; P<0.001; lat6 emberek: F(5,84)=5.16; P<0.001). Az
idegen, a kikotve és az 6rz0-védd ugatasokat kategorizéltdk a legsikeresebben, és a labdét

kérd illetve a séta elott hallatott ugatdsokat a legkisebb sikerességgel (25. dbra).
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25. abra. A sziiletésiik 6ta vak, az életiik soran latasukat vesztett €s a latd6 emberek talalati
sikerességei a hallott ugatas felvételi helyzetétdl fiiggéen
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Ertékelés

Osszehasonlitottuk a kiilonbozé mértékii vizudlis tapasztalattal rendelkezd embereknek a
kutyaugatdsok szituacié szerinti kategorizalasaban illetve a lehetséges motivacios dllapotok
meghatdrozdsdban mutatott képességét. Nem tudtunk kimutatni jelentOs kiilonbséget a
teljesitménylikben. A 1atd, az életiik soran latasukat vesztett illetve a sziiletésiiktdl fogva vak
emberek egyardnt a véletlen szintnél nagyobb sikerességgel hatdroztdk meg az ugatds felvételi
helyzetét, és sikerességilk kozott nem volt kiilonbség. A lehetséges harminc
0sszehasonlitdsbol minddssze négy esetben tért el teljesitményilk a motivaciés 4llapot
meghatdrozasakor, a post hoc teszt azonban csak egy esetben mutatott kiilonbséget kdzottiik.
Mindezen eredmények ismeretében kijelenthetjiik, hogy az emberek kutyakrdl alkotott
vizualis emlékei nem befolyasoljak a tesztekben mutatott teljesitményét. Természetesen ez
nem jeleni azt, hogy az ember nem tadmaszkodhat tanult informdicidkra a kutyaugatas
értelmezésekor, hiszen a nem 14t6 emberek is hallottak mar nagy valdszinliséggel kutyat.
Minthogy azonban a sziiletésiiktdl vakok esetében a vizudlis informécio teljes egészében
hidnyzik, feltételezheto lett volna, hogy teljesitményiik e tapasztalatok hijan alacsonyabb lesz,
mint a 1at6 résztvevoké. Ezek az eredmények igy véleményiink szerint azt erdsitik, hogy az

ember kutyaugatas-értelmezési képességében nagy jelentdségiik van az 6roklott elemeknek.
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Hogyan valtozik az emberek ugatas-értelmezo képessége

az életkorral?

Bevezetés

A gyerekek képesek a hallott hang alapjan azonositani az alapvetd emberi érzelmeket. Az ezt
bizonyitdé kisérletekben az alanyoknak altalaban képeken latott emberi arcokat kell
parositaniuk a hanggal, azok hangulata, érzelmei alapjan. Linnankoski és munkatarsai (1994)
hiarom korcsoportot (5-6, 6-7 és 9-10 éves gyerekeket) vizsgalt. A kisérlet sordn a
gyerekeknek makdakohangokat kellett érzelmi kategéridkba sorolniuk. Az eredmények szerint
még a legkisebb korcsoportba tartozé gyerekek is sikeresen azonositottdk az alapvetd
motivéicids allapotokat, igy a félelmet, az agressziot, a szubordinicidt, a dominanciat illetve a
»pozitiv hangulatot”. Az iddsebb korcsoport tagjainak teljesitménye igen hasonldé volt a
felndttekéhez, mig a kisebbeknek foleg a félelem azonositdsa okozott nehézséget. Egy mésik
kisérletben ugy talaltdk, hogy a csokkent beszédkészségli gyerekek rosszabbul teljesitettek a
félelem felismerésében egészséges tarsaikhoz képest. Ok a félelemmel teli hangokat inkabb
mérgesnek gondoltdk (Berk et al., 1983). Pochon és munkatérsai (2006) viszont ugy taldltdk,
hogy még a Down-szindromdval kiizdé gyerekek is képesek a hangot és az emberi arcokat
azok érzelmei alapjin parba allitani. E képesség igen korai életkorban megjelenik, hiszen egy
vizsgélatban héthonapos gyerekek is nagyobb érdeklddést tanusitottak a hang irdnyaba, ha azt
a vele azonos érzelmi dllapotd embert dbrdzol6 fényképpel kapcsoltdk ossze.

Osszefoglalva tehdt a gyerekek képesek alapvetd érzelmi dllapotokat rendelni a hallott
hanghoz, legyen az emberi vagy allati. A kovetkezd vizsgalatunkban kiilonbdz6 helyzetekben
rogzitett kutyaugatasokat jatszottunk le eltérd életkoru gyermekeknek, és azt kértiik toliik,

hogy soroljak be a hangokat érzelmi illetve kontextuskategoéridkba. Hipotézisiink szerint mar
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a legfiatalabb gyerekek is képesek érzelmi allapotokat rendelni az ugatdsokhoz, de

teljesitménytik az életkorral (a pszichikai érés és a tapasztalatok hatdsdra) javul.

Moédszer

Alanyok

Négy korcsoportot vizsgaltunk: hat, nyolc és tizéves gyerekeket, illetve felndtteket (18 évnél
1dosebb embereket) kontrollcsoportként. Minden korcsoportban tiz kutyatartét illetve tiz
kutyat nem tartot teszteltiink. Azokat az alanyokat tekintettiik kutyatartoknak, akik valaha
életiik sordn egy héztartasban laktak egy vagy tobb kutydval, a nem kutyatartok pedig azok
voltak, akik soha nem éltek egyiitt kutydval. A hat éves korcsoportba tartozd alanyokat
ovodakban teszteltilk, a nyolc és tiz éves gyerekeket 4ltaldnos iskoldkban, mig a felndtt
kontrollcsoport tagjait az egyetemi hallgaték koziil vdlogattuk. A korcsoportok ivararanyai
minden esetben pontosan kiegyensulyozottak voltak. A felndtt kontrollcsoportba tartozé

kutyatartok atlagéletkora 23,80+1,33 év volt, mig a kutydt nem tartoké 24,10+£3,19 év volt.

Lejdtszott hangmintdk

A lejitszott hangmintdkat mudi fajtdji kutydktdl rogzitettik az Altalinos mdédszerek
fejezetben leirtaknak megfeleléen. Nyolc egyedtdl felvett ugatdsokat hasznéltunk fel, ezek
kozott harom kan és 6t szuka volt (4tlagéletkoruk: 4,13+2,30 év). Ebben a kisérletben hdrom
szitudcidban rogzitett hangokat jatszottunk le, ezek a kovetkezOk voltak: idegen, kikotve és
jaték. A helyzetek definici6i az Altalanos médszerek fejezetben taldlhaték. Minden
hangfelvétel 10 mdasodperc hosszi volt. Egy alanynak egy kisérletben 12 hangmintat
jatszottunk le, négyet-négyet mindhiarom szitudciobol. Az egy helyzetben rogzitett, egy

alanynak lejatszott négy ugatast négy kiilonbozd kutydtol rogzitettiik. A két kisérlet sordn egy

103



alany két kiilonboz6 hangosszeallitist hallgatott meg. A visszajatszandd hangmintédkat egy 48
felvételt tartalmaz6 készletbdl vdlasztottuk ki véletlenszerlien a kisérletet megel6zden. Az
ugatasok sorrendje ugyancsak véletlenszerlien lett meghatarozva. A felvételek lejatszasdhoz
hordozhaté CD-jatsz6t és hangtfalakat haszndltunk. A kisérleteket videora is rogzitettiik azzal

a céllal, hogy a jovOben a gyerekek arckifejezései is elemezhetdvé viljanak.

A kisérlet menete
Egy alany két alkisérletben vett részt. Az elsO alkisérletben az alanynak az ugatdsokat a
szitudciok szerint kellett csoportositania. A harom lehetséges szituacid, az idegen, a kikotve
és a jaték volt. A teszt elott a kisérletvezetd elbeszélgetett a gyerekekkel a kutydkrol és
igyekezett rdvezetni dket, hogy ebben a harom helyzetben gyakran ugatnak a kutyak. Ezutdn a
kisérletvezetd még a teszt megkezdése elott tdjékoztatta az alanyokat a harom lehetséges
helyzetrdl, és elmondta nekik, hogy a feladatuk a valodi helyzet kitaldlasa lesz. A
kisérletvezetd minden alanynak a kisérlet megkezdése elott legaldbb Otszor elsorolta a
lehetséges helyzeteket, mindig mas-mds sorrendben. Az elsé hang az utdn szélalt meg, hogy
az alany el tudta sorolni segitség nélkiil mindhdrom helyzetet. Az egyes felvételek lejatszasa
utan a kisérletvezetd ledllitotta a késziiléket, és megkérdezte az alanyt, hogy melyik
helyzetben ugathatott a kutya. A vélaszt rogzitette a jegyzOkonyvben, és a vdlasz
helyességétdl fiiggetleniil azonos hanghordozdssal megdicsérte az alanyt az ,,Ugyes vagy”,
»lgazad van”, ,Eltaldltad”, ,,Okos vagy” kifejezések haszndlatdval. A negyedik és a nyolcadik
hangfelvétel lejatszast kovetden a kisérletvezetd megkérte az alanyt, hogy sorolja el a harom
lehetséges helyzetet. Ha nem tudta, akkor a kisérletvezetd sorolta el. A kisérlet csak akkor
folytatddott, miutdn az alany segitség nélkiil képes volt mindhdrom szituaciét megnevezni.

A masodik alkisérletben az alanyok feladata a kutydk lehetséges motivacids dllapotdnak

kategorizdldsa volt. A kisérlet megkezdése eldtt a kisérletvezetd harom, embereket abrazold
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fényképet helyezett az asztalra, az alany elé. Ezeken a fényképeket hidrom, egyértelmiien
azonosithat6 arckifejezésli ember volt lathatd. Egyikiik vélhetden félt, a masik mérges volt,
mig a harmadik mosolygott. A képeket egy kiegészitd kisérletben validaltuk. Ennek sordn a
képeket 55 felndtt személynek mutattuk meg, és 0k szignifikdnsan gyakrabban azonositottak
Oket a haraggal, a félelemmel és a viddmsdggal (y teszt: harag: y*(2)=37.91, P<0.001;
félelem: X2(2):50.27, P<0.001; vidamsag: X2(2):39.63, P<0.001), mint a tobbi alapvetd
érzelemmel (Ekman et al., 1982). A kisérletvezetd elmondta az alanyoknak, hogy a kutyak, a
fényképeken lathaté emberekhez hasonléan, tudnak mérgesek, féldsek és vidamak lenni, és
tdjékoztatta oket, hogy ebben a tesztben az lesz a feladatuk, hogy kitaldljak, vajon milyen az
ugatd kutya hangulata. Megkérte Oket, hogy a hangok meghallgatdsa utdin mondjdk el neki
tippjiiket, vagy mutassanak rd arra az emberre, akinek a hangulata szerintiik megegyezik a
halott kutyaéval. A kisérletvezetd legaldbb Otszor ramutatott az emberekre a képeken, és
elmondta az alanynak az 6 hangulatukat. Ez utdn az alanyt kérte meg, hogy mutassa meg a
mérges, a félos illetve a viddm embert. A kisérlet az utdn kezd6dott, hogy az alany segitség
nélkiil el tudta sorolni mindharom lehetséges emociondlis dllapotot.

A teszt sordn a kisérletvezetd leallitotta a késziiléket minden hangfelvétel utan, és
rogzitette az alany vélaszait a jegyzokonyvben, és ugyanigy dicsérte meg alanyt, mint az elsd
alkisérletben. A negyedik €s a nyolcadik hang meghallgatidsa utdn itt is megkérdezte a
kisérletvezetd az alanyt a hdrom lehetséges hangulatrdl, és a kisérlet csak az utan folytatdott,
hogy az alany segitség nélkiil képes volt rdimutatni mindhdrom érzelmet tiikrozé fényképre. A

felndtt csoport tagjaival is pontosan a fent leirt protokoll alapjan végeztiik a kisérletet.

Adatelemzés

Az elsO alkisérlet eredményeinek kiértékelése sordn megvizsgaltuk azt, hogy az egyes

csoportokba tartozé alanyok helyes valaszainak szdma kiilonbozik-e a véletlen vélasztds
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esetén elvarhat6 négy helyes vdlasztél (egymintds t-teszt). Az egyes csoportok
teljesitményének Gsszehasonlitasira kétutas ANOVA-t alkalmaztunk, ahol az egyik it a
korcsoport, mig a masik ut a kutydas tapasztalat volt.

A masodik alkisérletben elemeztiik a felvétel szituicidja és az emociondlis besorolds kozott
fenndllé esetleges Osszefiiggést, kiilon-kiilon az egyes csoportokban, y’-teszt segitségével.
Elemeztiikk tovdabba a korcsoportok hangulat-csoportositdsai kozott meglévd esetleges

eltéréseket, y’-teszt segitségével, kiilon-kiilon az egyes felvételi szituacidkban.

Eredmények

Az els6 alkisérletben az alanyok feladata az volt, hogy besoroljadk a hallott ugatést a
felajanlott harom szituacié (idegen, kikotve, jaték) valamelyikébe. Minthogy egy alany
tizenkét hangmintdt hallott, véletlen vélasztds esetén atlagosan négyet taldlt volna el. A
csoportok eredményeit kiilon elemeztiik egymintds t-teszt segitségével, ahol a véletlen szint 4
volt. Eredményeink szerint a hatéves, kutyat nem tartokon kiviil minden csoport tobb ugatdst
sorolt a megfeleld kontextusba, mint az a véletlen vélasztds esetén varhat6 lett volna (26.

abra, 13. tablazat).

Korcsoport Kutyét tartok Kutyét nem tartok

6 évesek t(9)=2.47; P<0.05 t(9)=1.65; P=0.13, NS
8 évesek t(9)=3.04; P<0.05 t(9)=6.76; P<0.001
10 évesek t(9)=4.74; P<0.001 t(9)=8.51; P<0.001
felnottek t(9)=13.39; P<0.001 t(9)=8.53; P<0.001

13. t4blazat. A kiilonbozd csoportok eredményei a véletlen szinttel Osszehasonlitva

(egymintas t-tesztek)
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Osszehasonlitottuk a kiilonbozd csoportok eredményeit egymdssal is. Ehhez kétutas
ANOVA-t haszndltunk, ahol az egyik faktor az életkor, mig a mdasik faktor a kutyds
tapasztalat volt. A csoportok kozotti kiilonbségeket Student-Newman-Keuls-post hoc teszttel
ellenériztiik. Ugy taldltuk, hogy az alanyok kora hatdssal volt teljesitményiikre, kutyds
tapasztalataik azonban nem. A tiz évesek tobb ugatast soroltak a helyes szitudcidba, mint a
hatéves alanyok, mig a felnbttek az Osszes gyermek korcsoportndl sikeresebbek voltak.
Osszességében elmondhatd, hogy a sikeresség a korral nétt: kétutas ANOVA, corrected
model: F(7,72)=4.52, P<0.001; a kor hatédsa: F(3,72)=10.01, P<0.001; a kutyds tapasztalat

hatdsa: F(1,72)=0.20, P=0.65, NS; interakcio: F(3,72)=0.38, P=0.77, NS, 14sd 26. édbra.
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26. 4bra. A kiilonbozd korcsoportokban sikeresen kategorizalt ugatasok Osszehasonlitdsa (*:

P<0.05, ***: P<0.001)

A maésodik alkisérletben az alanyok feladata az ugaté kutya motivéiciés 4dllapotdnak

(,,hangulatanak™) meghatarozasa volt. Itt is harom, elOzetesen felajanlott kategdridbol
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(mérges, fél, vidam) kellett valasztaniuk. Az eredmények elemzésének elsd 1€péseként kiilon-

kiilon az egyes korcsoportokban megvizsgédltuk, hogy vajon fiigg-e az emociondlis

kategorizdci6 megoszlasa attdl, hogy a hdrom helyzet koziil melyikben ugatott a kutya.

Minthogy az eldz6 alkisérletben nem taldltunk semmilyen hatdsit a kutyds tapasztalatnak, a

kutyatartokat és a kutyit nem tartokat a korcsoportokon beliill Osszevontuk ehhez az

elemzéshez. y* tesztekkel elemeztiink olyan kontingencia tébldkat, amelyekben a hangulati

besorolds volt a sorokban, és az ugatds felvételi szitudcidja az oszlopokban. Minden

korcsoportban szignifikdns 0sszefiiggést talaltunk a kontextusok és az emocionalis értékelés

megoszlasa kozott (6 évesek: x2(3):37.09, P<0.001; 8 évesek: x2(3):106.80, P<0.001; 10

évesek: x2(3):41.97, P<0.001; felnottek: X2(3):108.7O, P<0.001, 27. abra).

6 évesek

az adott emocio-kategoriaba sorolt ugatasok aranyai
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jaték
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10 évesek Feln6ttek
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az adott emocio-kategdriaba sorolt ugatasok aranyai
az adott emocio-kategoriaba sorolt ugatasok aranyai

D mérges B fél O vidam O mérges M fél O vidam

27. abra. A hangulati besorolds megoszldsa az ugatdsok felvételi helyzete szerint az egyes

korcsoportokban

Osszehasonlitottuk tovabba kiilonbozé korcsoportokba tartozé alanyok motivaciés
allapot értékeléseit, kiilon elemezve az eltérd helyzetekben rogzitett ugatdsokat. Ebben az
esetben is kontingencia tdbldkat elemeztiink teszt segitségével, most a korcsoportok
szerepeltek az oszlopokban, és az emocionalis kategéridk a sorokban. Ugy talltuk, hogy az
idegen, illetve jatékos helyzetben rogzitett ugatdsok esetében a hangulati értékelés megoszlasa
és az alanyok kora kozott Osszefiiggés volt, a kikdtve ugatdsokndl azonban nem taldltunk

osszefiiggést (idegen: y*(6)=21.48, P<0.01; kikotve: y*(6)=7.82, P=0.25 NS; jaték:

¥’ (6)=28.73, P<0.001, 28. 4bra).
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Idegen helyzet
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28. édbra. A hangulati besoroldsok megoszldsa az egyes korcsoportokban, a kiilonb6zd

helyzetekben rogzitett ugatasok kiilon grafikonokon dbrdzolva

Az idegen ugatdsokat a legtobb alany mérgesnek, mig a kikotve helyzetben felvett

hangmintakat félosnek kategorizalta. A gyerekek a felndtteknél tobbszor soroltdk az idegen

ugatdsokat a félds kategéridba. Taldn a jatékos ugatdsok megitélésében taldltuk a
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legszembetlinObb eltéréseket a gyerekek illetve a felndttek értékelései kozott. A hatévesek
szerint a jatékos helyzetben ugat6 kutydk 41 szdzaléka volt vidam, mig 32 szdzalékuk félt. A
nyolcévesek a legtobb jatékos kutyat f€losnek, a tizévesek inkdbb mérgesnek gondoltdk. Csak

a felndttek soroltdk ezen ugatdsokat a viddm kategdridba az esetek tobb, mint felében.

Ertékelés

Ugy talaltuk, hogy az osszes korcsoportok tagjai (a hatéves kutyat nem tarték kivételével)
nagyobb val6szinliséggel. Az alanyok teljesitménye korukkal javult. A hangulati értékeléskor
minden korcsoportban fiiggdtt a vélt motivacios allapotok megoszldsa az ugatds felvételi
helyzetétdl. A korcsoportok hangulati besoroldsai kozott az idegen és a jatékos ugatasok
esetében taldltunk kiilonbséget, a kikdtve ugatdsoknal nem.

A szitudciok meghatdrozasidnak korral torténd fejlodése élesen kiilonbozik a hangulati
értékelés soran kapott eredményektdl, ahol nem kiilonboztek jelentosen a korcsoportok. Ez a
tanulds hatasa lehet. Mig az alapvetd érzelmek felismerése genetikailag rogziilt lehet, e
motivicids dllapotok valés eseményekhez kapcsoldsa tanuldst igényelhet. A kutyat tartok és
nem tartok teljesitménye — hasonléan korabbi kisérleteink eredményeihez — egyaltalan nem
kiillonboztek. Linnankoski €s munkatédrsai (1994) ugyancsak azt taldltdk, hogy a makaké
hangok felismerésében nem voltak sikeresebbek azok a gyerekek, akik valamilyen héziéllatot
tartottak otthon.

A hangulati értékelés esetében a gyerekek alacsonyabb ardnyban tulajdonitottak pozitiv
emocidkat a kutydknak. Mig a felndttek a jatékos ugatdsok tobb mint felét viddmnak
gondoltdk, a gyermekek esetében ez az ardny csak 25-40 szdzalék. Masrészrol viszont a

gyerekek is legtobbszor agresszivnek gondoltdk az idegen embert ugaté kutyét, illetve
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félosnek a kikotve helyzetben rogzitett ugatast. Az adatok jellegébdl fakaddan e kiilonbségek
statisztikai igazoldsidra nem volt médunk. Az agresszi6 gyakori megjelenése a gyerekek
hangulati értékelésében azt valdsziniisiti, hogy e motivicids allapot felismerése mar igen
fiatal korban is nagy jelent0séggel bir. A vokalis jelzések agressziv toltetének felismerése
valészintisithetden fontos szocidlis képesség, amely alapfeltétele a csoport hierarchidjahoz
valé alkalmazkodésnak és igy a tdlélés illetve szaporoddsi siker maximalizaldsanak is. Igy az
evolicié sordn azok az emberek, akik jobban voltak képesek a vokdlis jelzéseik alapjan
meghatdrozni tarsaik agressziv bels0 dllapotat, sikeresebbek lehettek azoknal, akik erre

kevésbé voltak képesek.
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Osszefoglalo értékelés

A disszertacioban a kutydk vokdlis jelzéseinek funkcidjat vizsgaltuk a kutya-ember illetve a
kutya-kutya kommunikécioban, elemezve e kommunikiciés forma ,,ad6” €s ,,vev0” oldali
jellegzetességeit is. A kutyédk ugatdsai a felvételi szitudciok szerint kategorizdlhatdak, és a
kiillonboz6 egyedek hangjelzései szamitogépes modszerrel megkiilonboztethetdek. Az
algoritmus atlagosan 43 szazalékban (a véletlen egyezést kikiiszobdlni hivatott korrekcié utan
30 sz4zalékban) taldlta el a hangjelzések megfeleld kontextus kategdridjat. Az altalunk
alkalmazott osztalyoz6 szoftver eredményessége hasonlonak mutatkozott az emberek egy
mdsik kisérletben mutatott teljesitményhez az idegen €s az 6rz6-védo szitudcidkban (a
kisérletben résztvevo emberek szdmara is ez volt a legkdnnyebben megkiilonboztethetd,
Pongracz et al., 2005). A séta €s a labda szitudciokban a szamitogépes program feliillmulta az
emberek teljesitményét, de a jaték és kikotve kontextusokban az emberek jobb felismerési
teljesitményt nyujtottak. Itt fontos megjegyezniink, hogy a két kisérlet metodikajaban rejlo
alapveto kiillonbségek miatt az eredmények statisztikai 6sszehasonlitdsdra nem volt
lehetdségiink.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a kutydk hangjelzései tartalmazhatnak kontextus-
specifikus jellemzoket, amint azt megallapitottdk szdmos mds fajjal kapcsolatban is. (pl.
szurikdta: Manser et al., 2002; fehérbarkdji cerkof, Seyfarth et al., 1980) Ez a jelenség
nehezen magyardzhaté a kordbban a kutydk ugatdsat vizsgdlo kutatok korében altaldnosnak
mondhatd érveléssel, amely szerint a domesztikdcid sordn az ugatds elvesztette azon
funkcidjat, hogy informaciét szolgédltasson a hangot ad6 egyed motivécids allapotardl, esetleg
a kiilsé kornyezet valamely elemérdl, vagy lehetdvé tegye a kutya egyedi azonositasit.
(példaul Tembrock, 1976, Cohen & Fox, 1976). Yin (2004) mutatott rd eldszor, hogy egyes

szitudciokban a kutydk hangjelzései akusztikusan kiilonboznek, és a hangjelzés akusztikus
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jellemzOi az aktudlis kontextustdl és feltételezhetben a motivacids allapottdl fiiggnek. A
szamitogépes program eredményei mindenképpen azt valdsziniisitik, hogy a kutydk ugatdsai
kontextus-specifikus jelzések.

A szamitogépes szoftver 52 szdzalékos pontossaggal volt képes kategorizdlni az egyedek
hangjelzéseit (a korrigdlt eredmény sem kiilonbozik szamottevéen ettdl — 50 szdzalék). Az
eredmények azt mutatjak, hogy a szoftver sikeresebben kategorizélta az egyedek hangjelzéseit
a séta, a kikotve, a labda és jaték kontextusokban, de a kiilonbség nem volt szignifikans. Egy
hasonlé feladatban az emberek nem tudnak megbizhat6an kiilonbséget tenni kiilonb6zd
egyedek ugatdsai kozott. (Molnér et al., 2006, 14sd késobb).

Az egyedfelismer6 feladatban az algoritmus hatékonyabban ismerte fel a labda, a
kikotve, a séta €s a jaték szitudcidkban hallatott ugatdsokat, ellentétben az idegen és az 6rzo-
védd kontextusokkal, amelyeknél a sikerességi rdata alacsonyabb volt. A Kkontextus
kategorizdl6 feladatndl az algoritmus sikeresebb volt az idegen és az 6rz6-védo hangjelzések
kategorizédldsaban, és viszonylag kevésbé volt sikeres a kikotve, a jaték és a séta helyzetekben
rogzitett ugatdsok csoportositdsdban. Ez a két eredmény arra utal, hogy az idegen és az 0rz6-
védd ugatdsok kevésbé egyedspecifikusak, a tobbi szitudcié esetében igy konnyebb
kiillonbséget tenni az egyedek kozott.

Az emberek és a szdmitégépes algoritmus teljesitményének Osszehasonlitisa hasznos
lehet arra, hogy megértsilk milyen mechanizmusok miikodhetnek az emberi teljesitmény
hétterében hangminta kategorizalaskor, noha a teljesitményiik csak korlatozottan hasonlithaté
0ssze, a két kisérlet mdédszertani kiillonbdzosége miatt. Lényeges kiillonbség a szamitégépes
analizis és az emberekkel végzett teszt kozott, hogy az emberek egyszerre tobb vakkantast
hallottak ugyanabbdl a felvételbdl, de a szoftver egyidejiileg mindig csak egy vakkantést
haszndlt a kategorizdcidkor. Ez még hangsilyosabba teszi bizonyos szituicidk esetén a

szamitogép eldnyét az emberek teljesitményével szemben. Mivel az emberek bevondsaval
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végzett kisérleteinkben azt tapasztaltuk, hogy az ugatasok kozti sziinetek is hatassal vannak az
emberi dontéshozasra a kutydk motivacids dllapotat illetden (a vakkantasok kozott eltelt rovid
sziinetek miatt az ilyen ugatdsokat agresszivként értékelték, mig az ugatdsok kozt eltelt
hosszabb iddszakokat félelmetesnek, kétségbeesettnek vagy boldognak itélték), elképzelhetd,
hogy ezt az akusztikus jellemz6t dontden a kutya motivéaciés allapota befolyédsolja (ezen
keresztiil pedig eltérd lehet a feltételezhetOen kiilonb6zd motivacios dllapotokat el6idézo
helyzetekben). A kikotve felvett és a jatékos ugatdsokat értékelve az emberek magasan
tulszarnyaltdk a szdmit6gép eredményeit. Ennek esetleg az lehet az oka, hogy e szitudciokban
az emberek jobban tdmaszkodnak az ugatdsok kozti sziinetekre, mig a szdmitogépnek erre
nem volt lehetdsége.

Egy masik kiillonbség az emberi és a szamitogépes tesztek kozott, hogy a szamitdgépes
algoritmus a kisérlet els0 fazisaként megtanulta a kutya ugatdsainak jellemzoit, mig az
emberek csak az eldzetes tapasztalataikra hagyatkozhattak, és nem volt lehetdségiik tanito
hangmintdkat tanulmdnyozni. Az eldzetes tanitds el0segitheti a hallgat6 sikerességi ratdjit a
jaték, a labda és a séta szituaciok esetében, mert ezek a kontextusok kevésbé egységesek.
Tovéabbi kisérlet sziikséges annak kideritéséhez, hogy az emberi teljesitmény fokozhat6-e
elézetes tanitdssal. A megszerzett informdcidk szerint a szdmit6gép jelentdsen jobban
teljesitett az egyed kategorizdldsaban, mig a szitudcios csoportositdo feladatokban az
emberekéhez hasonlé szinten teljesitett. Ez azt mutatja, hogy az eldzetes tanitds jelentOsen
befolydsolhatja az egyed-kategorizacios képességeket.

A leglényegesebb kiilonbség a szamitdgépes algoritmus €s az emberek kozott, hogy a
szamitogép megbizhatdan kiilonbséget tudott tenni az egyedek kozott, mig az emberek nem.
Ez azt jelentheti, hogy vannak ugyan egyéni kiilonbségek a kutyaugatasok kozott, de az
embereknek nehézséget jelent ezek felismerése és alkalmazdsa. Egy madsik tanulmanyban

megallapitottuk, hogy a kutydk képesek kiilonbséget tenni a kiilonb6z0 egyedek ugatdsai
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kozott. A harom tanulmdny alapjan feltételezziik, hogy egyéni megkiilonboztetd jellemzoi
vannak ugyan a kutyaugatdsoknak, de ezek a jellegzetességeket elozetes tanulds nélkiil csak
az azonos fajhoz tartozok észlelik, az emberek nem.

A szamitogépes kategorizdld algoritmusok Osszevetése az emberek teljesitményével
alapvetd fontossagu, mert esetenként ravildgithat a komputerizalt médszer hidnyossagaira is.
Vincent Janik (1999) 6sszehasonlitotta harom, altaldnosan haszndlt kategorizal6 algoritmus és
a naiv emberek teljesitményét egy tesztben, amelyben palackorrd delfinek (Tursiops
truncatus) azonosito fiittyjelzéseit kellett egymastdl megkiilonboztetniiik. Az emberek jobban
teljesitettek, mint a szamitogépes programok.

Véleményiink szerint a szamitogép teljesitménye a kontextus-specifikus és egyed-
specifikus akusztikus jellemzdok kiilonbozOségén alapszik. Ha ezek a jellemzOk adott
szitudciokban véletlenszertien valtoztak volna, akkor sem a szdmitégépes algoritmus, sem az
emberek nem ismerték volna fel Oket a véletlen vélasztds eredményességénél nagyobb
ardnyban. Megjegyzendd, hogy a tanulmanyban ajanlott akusztikus paraméterek egy specialis
kisérlet eredményei. E jellemzOk, amelyeket az EDS rendszerrel taldltunk, alkalmasabbak
voltak a kategorizdcidra, mint a ,,hagyomdnyos” jellemzdk, amelyeket a hangelemzd irodalom
haszndl. Mindazonaltal az altalunk taldlt jellemzdk értelmezése igen bonyolult. (Bovebben az
EDS jellemz0k és a hagyomanyos jellemzOk szisztematikus Osszehasonlitasarol 14sd: Pachet
& Roy, 2007).

Modszertani szempontbdl a fejlett gépi tanuldsos algoritmus, amely 4llati hangok
rendszerezésére és analizdldsdra haszndlhatd, 4j lehetOséget kindl az allati kommunikaciod
megértéséhez. Kutatdsunk ezt az uj lehetdséget vazolja fel. Fontosnak tartjuk hangsulyozni,
hogy az éltalunk haszndlt mdédszer teljesen automatikus (kivéve a hangmintdk kiilonallo
vakkantdsokra valé szabdaldsat). A tanité fazis hangjainak felvételi kontextusa és az ugatd

kutydk egyedi azonositéi ismertek voltak a program szdmdra, de ezen tuil az értékelési
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folyamat sordn semelyik fazisndl nem adtunk az algoritmusnak informéaciot, amely segitette
volna a hangjelzések kategorizacidjat. Ez azt jelenti, hogy e folyamat felhaszndlhaté barmely
mds mintacsoportosité probléma megolddsdhoz, a kezelt minta pedig béarmilyen,
digitalizalhat6 jelzés lehet. Szintén a torzitdsmentes eredményt garantdlja, hogy a kutatok
alkalmas hangtani jellemzOket érintd prekoncepciéi nem jitszanak szerepet a csoportositd
jellemzOk kialakitasakor, és ezaltal olyan 4j struktirdk fedezhetOk fel, amelyek mashogy
rejtve maradtak volna. A megszerzett igéretes eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a gépi

tanuldsos megkozelités érdemes arra, hogy az etoldgiai kutatasok uj eszkoze legyen.

Az ugatds kontextusfiiggd és egyedi jellegzetességeit is érzékelni tudjdk mas kutydk. Egy, a
habituécid-diszhabitudcié paradigmén alapuld vizsgalatban a kutydk kiilonbséget tudtak tenni
ugyanazon kutya idegent ugatd €s kikotott hangjai kozott. Ugyanigy megkiilonboztették az
azonos helyzetben felvett ugatdsokat, ha azok mas-mas egyedektdl szarmaztak. Maros és
munkatdrsai (2008) kimutattdk azt is, hogy a megszokottol eltéré kontextusban rogzitett
ugatast hallva nem csak hosszabb ideig tekintenek a kutydk a hangszoré irdnyéba, de véltozas
kovetkezik be a szivfrekvencia-variancigjukban is. Minthogy a kutydk képesek
megkiilonboztetni a legalabb e két helyzetben rogzitett ugatisokat, feltételezhetjiik, hogy a
vakkantds sorozatok bizonyos mértékli kontextudlis tartalommal is birnak szdmukra. Az
ugatds feltételezhetden sokkal komplexebb szerepet t5lt be a kutydk kozotti
kommunikécidban, mint azt kordbban feltételezték. E kisérletet laboratériumi kdrnyezetben
végeztiik, ahol igyekeztiink kisziirni minden zavard tényezOt. Annak vizsgdlatira, hogy a
felfedezett jelenség valoban része a kutya természetes viselkedésének, egy ujabb kisérletet
javaslunk, amelyben a kutyédk a természetes kornyeztiikben, a lak6helyiikon, az utca irdnyabol
halljak az ugatdsokat. Fontosnak tarjuk tovdbbd azt is megvizsgalni, hogy a kutydk képesek-e

kiillonbséget tenni az ismerds és az ismeretlen kutydk ugatdsai kozott. E kérdés vizsgalatira
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azonos helyzetben, ismerds és ismeretlen alanyoktdl rogzitett ugatdsok lejatszasat javasoljuk,
egyrészt a kutya természetes kornyezetében, a kertben, masrészt a laborban. Ez ut6bbi esetben
a habitudcio-diszhabitudcio kisérleti paradigma alkalmazdsa esetén igen figyelmesen kell
eljarni a habitudcidondl haszndlt hangok forrdsit illetden. Ha ugyanis a habitudcidra egy
ismerds vagy ismeretlen kutya ugatésait hasznaljuk fel, majd a diszhabitudcidra egy mdasik
ismer0s vagy ismeretlen dllatét, akkor csak azt mutathatjuk ki djra, amit mar kimutattunk: a
kutydk képesek két kutya ugatdsai kozott kiilonbséget tenni. Ezért a habitudcidhoz hirom
(esetleg tobb) eltérd, de azonos ismertségi kategdridba eso allat hangjait kell felhasznalnunk.
Ha az alany habitudlédik, majd egy mésfajta ismertségii kutya hangjaira djra nd a reakcidja,
akkor allithatjuk, hogy képes a két hangtipus kozott kiilonbséget tenni.

E kisérlet eredményeinek publikédldsa sordn a lektorok azt a kritikdt fogalmaztdk meg,
hogy értékelhetetlenné teheti az eredményeket a gazda jelenléte a kisérlet sordn. A birdlok
véleménye szerint felmeriilhet, hogy nem a kutydk, hanem gazdajuk ismerte fel az eltérd
helyzetekben illetve eltéro kutyaktol rogzitett ugatasok kozotti kiillonbségeket, a kutydk pedig
a gazda viselkedésének megvaltozasara reagdltak (okos Hans-hatds). E kritika cafolatara egy
kiegészit6 kisérletet végeztiink el, amelybe husz kutyat vontunk be, és azonos helyzetben, de
eltérd egyedektdl rogzitett ugatdsokat hasznéltunk fel stimulusként. Az eljards megegyezett az
eredeti kisérlettel, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a gazdak zenét hallgattak a
kisérlet kozben egy fejhallgaton keresztiil, igy 6k nem hallhattdk a lejatszott ugatdsokat. Egy-
egy ugatds lejatszdsa végén a kisérletvezetd egy felvilland fénnyel figyelmeztette a gazdat
arra, hogy véget ért a lejatszds, és hivja vissza a kutydjit abban az esetben, ha az elmozdult
kozben. Eredményeink megegyeztek az eredeti kisérlet eredményeivel. Az ismétléseknek
szignifikdns hatasuk volt a hangszord irdnydba torténd orientdcié idOtartamdara (ismételt
méréses ANOV A: F(3,84)=6.70), P=0.001). A kutydk az els6 harom hangfelvétel lejatszasa

soran habitudlédtak (els6-harmadik hangra mutatott orientdcid, Bonferoni post hoc: P=0.003),
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majd diszhabitudlédtak a negyedik hang hallatdn (harmadik-negyedik hangra mutatott
orientdcid, Bonferoni post hoc: P=0.017). Ezen eredmények is azt erdsitik meg, hogy a kutyak
valéoban képesek diszkrimindlni az azonos helyzetben, eltérd kutyaktol felvett ugatdsok
kozott, még abban esetben is, ha a gazddjuk nem hallja a hangot, igy reagdlni sem tud az

altala esetlegesen felfedezett kiilonbségekre.

Minthogy feltételezésiink szerint az ugatds az ember és a kutya kozotti kommunikacioban is
fontos szerepet jatszik, megvizsgéltuk, hogy az emberek milyen tipusu informéaciot képesek
az ugatdst hallva lesziirni. Osszehasonlitottuk olyan emberek teljesitményét, akik kutyakkal
kapcsolatos tapasztalataikban kiilonboztek: teszteltiink mudis gazdakat (mert a lejatszott
hangmintdkon csak mudik szerepeltek, a fajtak kozotti illetve a testméretbdl adédo hangadési
kiillonbségek kikiiszobolésére), egyéb kutydk gazdait és olyan embereket, akiknek a kisérlet
idopontjdban és eldtte sem volt kutydjuk. Kimutattuk, hogy az emberek a véletlen védlasztés
esetén elvarthoz képest jelentdsen nagyobb sikerességgel hatdrozzdak meg helyesen a hallott
hang kontextusat. Ugy taldltuk, hogy a kutyikkal kapcsolatos személyes tapasztalatok nem
novelik az alanyok d&ltal helyesen kategorizdlt hangok szdmat. Sem a hangfelvételeken
szereplo mudi fajtat birtokld gazdak, sem az egyéb fajtdju kutydk gazdai nem teljesitettek
jobban a tesztben, mint nem-kutyas tarsaik. Az emberek viszonylag j6 pontossiggal meg
tudjak allapitani az ugatdsok felvételi kontextusat, ha azokat az idegen, az 6rz6-védo és a
kikotve helyzetekben rogzitettiik. A jaték, a séta és a labda szitudciokban azonban a
teljesitményiik kevésbé volt j6. Az idegen, az Orz06-védo és a kikodtve ugatdsokat 45-50
szazalékos pontossidggal kategorizaltdk, mig a jaték, a séta és a labdat kér6 hangjelzéseket
mindossze 30 szédzalékos pontossdggal azonositottdk helyesen. Ezek az eredmények
egybeviagnak korédbbi, szamit6gépes kisérletiink tapasztalataival, hiszen a kategorizalo

program ugyancsak az el0bbi szitudcidknal volt igazdn sikeres. Azt a koOvetkeztetést
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vonhatjuk le ezen eredményekbdl, hogy az utdbbi kontextusokban a kiilonbdzd egyedek
hangjelzései kevésbé hasonlitanak egymasra. Ennek egyrészt az lehet az oka, hogy nem hatott
jelentOs szelekcid az akusztikus jellemzoikre, illetve a kutydk motivacios allapota ezekben a
szitudciokban nagyon varidbilis. Ezzel ellentétben, az idegen és az Orz0-védd ugatdsok,
amelyeknél az agresszi6 domindlhat, és a kikotve (kétségbeesett) hangjelzések jellemzden
hasonléak a kiilonbozd egyedeknél.

A kutydk belso dllapotat a helyzetek tobbségében egyontetiien voltak képesek az alanyok
meghatdrozni, ugyancsak tekintet nélkiil kutyds tapasztalataikra. Az agresszidra adott
pontszamok az alanyok mindhdrom csoportjaban az idegent ugaté és az 6rz6-védo helyzetben
volt a legmagasabb. A kikotott kutydk ugatdsanak értékelésekor a félelemre és az agressziora
adtdk a legmagasabb értékeket. A jatékos helyzetben ugatdé kutydk hangjait pontozva a
jatékossdgra jelentdsen magasabb pontszdmokat adtak, mint a félelemre vagy a
kétségbeesésre. A hallott hangok akusztikai jellegzetességei és az emociondlis értékelés
Osszefliggéseit vizsgédlva azt taldltuk, hogy leginkdbb a gyors, mély és atondlis hangokat
vélték az alanyok agresszivnak, a lassd ritmusi magas hangokat kétségbeesettebbnek, mig a
tondlisakat inkdbb jatékosnak és vidimnak gondoltdk. Meg kell jegyezniink, hogy a kisérlet
sordn az 0t emociondlis kategoriat (agresszid, félelem, kétségbeesés, jatékossdg, vidamsag)
nem azért alkalmaztuk, mert feltételezziik, hogy e belsdé allapotok mindegyikét at képesek a
kutydk élni. Minthogy a kisérlet alanyai emberek voltak, ugy véljik, hogy szdmukra
konnyebb volt antropomorf hangulatokat pontozni, és igy dsszetettebb képet tudtak alkotni a
kutydk motivaciés 4llapotar6l. Ez utébbi eredményeket egy ujabb kisérlettel is
alatdmasztottuk, amikor mesterségesen, kiilonallo vakkantasokbdl elééllitott ugatds sorozatok
értékelésére kértiilk meg az alanyokat. Azt taldltuk, hogy az alanyok vélekedése szerint az
agressziv kutydk gyorsan, mélyen és atondlisan, a félelemmel teltek és a kétségbeesettek

magasan és tondlisan, a jatékosak és a viddmak pedig lassan és magasan ugatnak.
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Az emberek teljesitményének értékelésekor azonban nem szabad megfeledkezniink arrol,
hogy a kutydk belso¢ allapotat nem tudjuk ellendrizni. Minddssze a kommunikacids helyzet
koriilményeit tudjuk befolydsolni. [gy nem is 4llithatjuk, hogy az emberek sikeresen
hataroztdk meg a kutydk motivacids dllapotét, helyesebb annyit mondanunk, hogy az alanyok
egységesen alkottak képet a kutydk ¢ altaluk vélt valdszinli belsé allapotdr6l abban az
esetben, amikor azonos kontextusban rogzitett ugatdst jatszottunk le nekik. E probléma
megértéséhez vegyiik az idegent ugatd helyzet példajat. Protokollunk szerint a kisérletvezetd
(21-24 éves férfi), akivel azeldtt nem taldlkoztak a kutydk, megkozelitette a kert keritését,
ahol a kutya lakott, ekdzben pedig felvette a kutydk ugatdsat. Bar a helyzet minden esetben
azonos volt, nem lehetiink biztosak benne, hogy minden kutya azonos motivacios helyzetbe
keriilt a kisérletvezetd latvanyara. Sziikségesnek érziink egy olyan kisérletet a jelenség
tovabbi vizsgalatara, amikor a kerités elott nem egy fiatal férfi, hanem egy nd, egy gyermek,
egy kutya vagy macska jelenik meg, mikdzben kizarjuk, hogy a hattérben feltlinjon valami,
ami elvonhatja a kutya figyelmét. Hasonlé nehézség lehet a ,kikotve” helyzet értékelésekor.
Minthogy semmilyen objektiv eszkdz nem allt a rendelkezésiinkre a kutyak tényleges belsd
allapotdnak megéllapitdsdra, szandékoltan nem zartunk ki a mintdbol egyetlen ugatdst sem.
Vélhetden igy az embereknek lejatszott, kikotve felvett hangmintdk kozott nem csupdn
vélhetden félelemmel telt, de akar agressziv ugatdsok is voltak. Hasonl6an el6fordult olyan
jatékosként definidlt felvételi helyzet, amelyben a kutya meglehetésen mélyen, gyors
ritmusban ugatott, amelyrdl az alanyok tobbsége azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a kutya
agressziv. Bar tudatiban voltunk ennek, a protokoll eldirdsainak megfeleloen kénytelenek
voltunk az erre az ugatdsra adott valaszokat is a jatékos ugatdsok kozé kédolni. Ennek
fényében taldn még figyelemre méltobb, hogy mégis taldltunk hatdrozott egyezéseket az

emberek itéletében, pusztin a szitudcidkat figyelembe véve.
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Ezek, illetve az el6zd kisérlet eredményei sok tekintetben egybecsengenek szamos faj
valészintisithetden kiilonb6zd belsd dllapotokban hallatott hangjainak konvergens
jellemzdivel (Morton, 1977). Mint kordbban irtuk, tobb madir és emldsfaj estében is
kimutattdk, hogy agressziv motivdcids allapotot kivaltd kontextusokban hangjaik altalaban
mélyek és atondlisak, mig ,bardtsdgos” belsd dllapotban €s szubmissziv helyzetben magas és
tondlis hangokat adnak. Eredményeink alapjin valdsziniisithetd, hogy az emberek meg0rizték
képességiiket, hogy a hallott hang tonalitdsa és frekvencidja alapjan képet alkossanak a hangot
adé dallat belsd A4llapotar6l. A mélyebb hangokat agresszivnak, a magasakat
kétségbeesettebbnek, jatékosnak ¢és vidamnak vélik. A tonalitds szerepét is sikeriilt
kimutatnunk: az atondlis hangok inkdbb agresszivnak, a tondlisak jatékosnak-viddmnak
,,minosiilnek”.

A mély hangok vélhetdéen azért kapcsolédnak az agressziv belsé allapothoz, mert,
»oszinte” jelzéseket feltételezve, jO1 becsiilhetd segitségiikkel a hangot ad6 egyed testmérete
és ezen keresztiil ereje, igy egy esetleges 0sszecsapds lehetséges kimenetele is. A magas és
tondlis hangok 4ltaldban a fiatal egyedekre jellemzdek, és a velilk szemben az agresszié
valészinliségének csokkenését, valamint a gondoskodo viselkedést vélthatjak ki.

Az ugatds egyik legjellegzetesebb tulajdonsdga, hogy nem folyamatos, mint a vonitds,
hanem ismétl6dd vakkantds sorozatokbdl all. Ez a jellegzetessége megnoveli az dltala atvihetd
informacié mennyiségét, hiszen a vakkantasok kozotti sziinetek hosszéanak illetve a sorozatok
hosszisdganak valtoztatdsaval modosithato a jelzés iizenettartalma. Az emberek e paraméterre
is érzékenyek, hiszen csupdn e jellegzetesség vdltoztatdsdval megvdltozott a kutydk belsd
allapotardl alkotott elképzelésiik. Azokat az ugatdsokat, amelyekben a vakkantdsok gyors
ritmusban kovették egymast (tehat kozottiik kevés 1d0 telt el), azokat agresszivnak vélték, mig

a lassabb ritmusd ugatds esetében kevéssé agresszivnak, inkdbb kétségbeesettnek vagy
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jatékosnak vélték az ugatd kutyat (a lejatszott hangmintdkat ebben az esetben tiz kiillonb6zd
kutya ugatasaibdl vigtuk 0ssze, Pongracz et al, 2006).

A repetitiv jelleg miatt az ugatds értelmezhetd az ugynevezett tonusos kommunikdcid
(tonic communication) elmélet keretein beliil is (Schleidt, 1973). Az elmélet szerint az
1smétlodo jelzések tgymond analégga teszik a digitalis jeleket, mikozben megdrzik a digitalis
jelleg elonyeit is. A digitélis jelek, bar kevéssé érzékenyek a kornyezeti tényezOkre, igy
kisebb valdszintiséggel értelmezik félre Oket, onmagukban nem alkalmasak a vevd egyed
viselkedési vélaszanak ,.finomhangoldsara”. Ismétlésiikkel viszont novelni lehet a viselkedési
vdlasz amplitiddjat, illetve idOtartamat. Szamos éllatfaj esetében kimutattak, hogy ismétl6do
jelzéseik megvéltozott er6sségll valaszt valtanak ki a vevo egyedekben. A mézeld méhek
(Apis mellifera) vibracidés tdnca ténusosan hat a tobbi dolgozd keres0 magatartdsira a
kaptaron beliil (Schneider et al., 1986). Szdmos lirgefaj ismétlodd vészkidltdsai hosszabb ideig
tartd éberséget valtanak ki a vevokbdl (példaul kaliforniai iirge, Spermophilus beecheyi,
Loughry & McDonough, 1988; Richardson iirge, Spermophilus richardsonii, Sloan & Hare,

2004)

Eredményeink azt mutatjdk, hogy az emberek nem képesek megbizhatéan megkiilonboztetni
a kutydkat ugatasuk alapjan (kivéve, ha legaldbb 6t vakkantds hallanak, és azokat idegen
helyzetben rogzitették). A sikerességiik atlagosan 65-70 szdzalékos, mikozben a véletlen szint
50 szézalékndl van, a kutyds tapasztalat ezt nem befolydsolja jelentdsen. Az atondlisabb
ugatdsok esetében jobban teljesitettek, mint a tondlisabbakat hallva, a vakkantdsok
frekvencidja nem, de a felvételi helyzete hatdssal van a teljesitménytikre.

Mas éllati hangokndl tobb esetben is ugy taldltak, hogy a tondlis hangok alkalmasabbak
az egyedi megkiilonboztetésre (pl. Rendall et al., 1998), e vizsgdlatokat azonban olyan

hangjelzésekkel végezték, amelyek dltaldban igen tondlisak, tehat a hangszalak egyenletes,
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szabalyos rezgése alakitja ki Oket, €s a zaj mdasodlagos szerepet tolt be benniik. Ezzel
ellentétben a kutyaugatds alapvetden atondlis hangadési forma, ahol az energia nagy része a
kaotikus, irreguldris rezgésekbe koncentrdlodik. A 20. 4brdn l4thaté vakkantas-
szonogrammokon alig fedezhetdek fel harmonikus elemek, igy az alanyok meglehetdsen
alacsony diszkrimin4cids sikeressége illeszkedik mas vizsgalatok eredményeihez.

Ellentétben masokkal, mi gy taldltuk, hogy a kevésbé tondlis ugatdsok esetében némileg
novekedett a sikeresség. Fitch (2002) szerint némi instabilitds a hangszalagok rezgésében
novelheti az egyedi felismerhetdséget, mivel kiemelheti a formantfrekvencidkat. Ez a
hangszdlak nem linedris dinamikdjanak adaptiv értéket is kolcsondzhet. Ez a hipotézis
azonban megint csak nehezen alkalmazhaté az ugatdsra, lévén, hogy Fitch alapvetden tondlis
hangok vizsgélatabdl sziiletett eredmények alapjan vonta ezt le. A zajos komponensek ardnya
az egyes kutydk ugatisiban azonban egyedfiiggd akusztikus bélyeg lehet, ilyenformén
alkalmas lehet arra, hogy ezt felismerve megkiilonboztethetové véljanak az egyedek. E
hipotézis vizsgélatdhoz azonban tovabbi vizsgélatok sziikségeltetnek.

Ugy taldltuk, hogy az idegen helyzetben rogzitett ugatasokat hallva voltak a résztvevok a
legsikeresebbek. Ennek oka taldn az, hogy ebben a helyzetben magas lehet a kutydk arousal
szintje. Mdar egy viszonylag csekély valtozds az arousal szintben is jelentOs véltozasokat
indukdlhat a gége alatti 1égnyomdasban, amely befolydsolhatja a hangszdlak rezgését, igy a
hallhat6 ugatds mindségét. Egy madsik vizsgdlatunkban egy szdmitégépes algoritmus
segitségével kimutattuk, hogy idegen helyzetben a kutydk ugatdsa jobban sztereotipizalt, és a
program az idegen ugatdsok alapjan kevésbé sikeresen volt képes az egyedeket azonositani.
Ez a két eredmény ellentétben all egymdssal, az ellentmondés felolddsdhoz tovabbi
vizsgélatok sziikségesek.

Az elsd alkisérletben volt kiilonbség a kiilonbozd tipusu kutyés tapasztalattal rendelkezd

alanyok eredményei kozott, a mdsodikban nem. Minthogy azonban egyik csoport
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teljesitménye sem haladta meg a megbizhatd diszkrimindcidhoz sziikséges 1,0-s szintet, az
els0 kisérletben talalt kiilonbség valdszinlileg nem tekinthetd valds kiilonbségnek. Egyik
masik kisérletiinkben sem taldltunk jelentds kiilonbségeket a kutydsok és a nem kutydsok
eredményei kozott.

Az ugatast hallgaté emberek vizualis tapasztalatainak esetleges hatdsat is megvizsgaltuk.
Ekkor vak és 14t6 emberek teljesitményét hasonlitottuk Ossze, hiszen a sziiletésiiktél vakok
tesztelésekor biztosak lehetiink abban, hogy még sohasem lattak kutyat. Eredményeink szerint
nem kiilonbozott a teljesitményiik jelentOsen 1até tarsaikétdl. Nem taldltunk szignifikdns
kiilonbséget a 1dt6 és a nem lat6 emberek taladlati sikeress€gében, amikor a hallott ugatas
valszinli felvételi szitudcigjat kellett megjeldlnitik. A kutydk lehetséges belsd éllapotat is
hasonloképp hatdroztdk meg. Természetesen a sziiletésiiktol vak emberek is hallottak mar
kutyat életiik soran, igy a tanulds szerepét nem tudjuk teljes mértékben kizarni. A vizudlis
informdci6 hidnya mindazonaltal megfosztja dket a kommunikacios helyzetekrol a 14t
emberek rendelkezésére all6 emlékek nagy részétdl. Ez a koriilmény nagy valdszinliség
szerint csokkentené sikerességiiket, ha a tanult ismeretek domindns szerepet jatszandnak a
kutyaugatds értelmezésében. Egy olyan kisérlet lenne az idedlis e jelenség vizsgdlatéra,
amelynek alanyai olyan személyek, akik még soha nem taldlkoztak kutyaval. Ilyen kisérleti
csoportot talan néhdny természeti nép kivételével nem lehet talalni.

Minthogy az informéacié tilnyomé része vizudlis, a vak emberek jelentds hétranyt
szenvednek a latokkal szemben. A hallds szdmukra igy sokkal nagyobb jelentdséggel bir,
egyes kutatok ugy vélik, hogy az idegrendszer plaszticitisa folytdn ezért a megmaradd
érzékek tovabbfejlodhetnek, mintegy kompenzdlva a latds kiesése jelentette hidnyossdgot
(Lassard et al., 1998). Néhdny tanulmany eredménye azt valdsziniisiti, hogy a vak emberek
nagyobb sikerességgel képesek kiilonbséget tenni a hallott hangok kozétt, illetve jobban

képesek azt lokalizdlni, mint a 14t6k. Voss és munkatarsai (2004) kimutattdk, hogy a vakok
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(kozottiik azok is, akik csak néhdny évvel a kisérlet eldtt vesztették el a latdsukat) jobban
teljesitenek a letakart szemii 1at6kndl, amikor egy halk hangot kellett azonositani, hangos
alapzaj mellett. Hasonlé eredményre jutottak egy kordbbi kisérletiikben Lassard és
munkatdrsai (1998), ahol azt is kimutattdk, hogy a vakok kiilondsen sikeresebbek a latoknal,
amikor csak az egyik fiililkkel érzékelt hangokra tdmaszkodhatnak a hang irdnydnak
meghatarozasakor. Tovabbd azok a latassériilt emberek, akik periféridlis latdsuk néhany
szazalékat megorizték, rosszabbul teljesitettek a tesztben, mint a teljesen vakok. Ezt az

eredményt a kutatok a kompenzacios hipotézisilk megerdsitéseként értelmezték.

Az emberek kutyaugatds-értékeld képességének egyedfejlodését vizsgdlva dsszehasonlitottuk
a hat-, nyolc- és tizéves gyerekek illetve a felndttek tesztben mutatott képességét. Azt talaltuk,
hogy bér az életkorral nétt a helyesen kategorizalt ugatasok szdma, a hatéves, kutyit nem tart6
gyerekek kivételével minden csoport tagjai tobb hangot soroltak a valds szitudcio-
kategdridba, mint az a véletlen valasztas esetén varhat6 lett volna. A hangulati értékeléskor
minden korcsoport tagjai kiillonbséget tettek az idegent ugatd, a kikotott €s a jatékos kutyak
hangulata kozott. Az idegen illetve a jatékos helyzet megitélésében a korcsoportok kozott
kiillonbségeket mutattunk ki. Hasonl6an a tobbi kisérletiink eredményeihez, ebben a tesztben
sem tudtunk kiilonbséget kimutatni a kutyatartok €s a kutyat nem tartok teljesitménye kozott.
Ez a sokszorosan megerdsitett tény azt valdszinlisiti, hogy a kutydval valo egyiittélés sordn az
emberek nem jutnak olyan mennyiségli tobbletinformicidhoz, amely jelentds hatdssal volna
eredményeikre. E jelenség nem feltétleniil erdsiti feltételezésiinket, miszerint az emberek
bizonyos mértékii genetikailag rogziilt képességgel rendelkeznek arra, hogy az allati hangokat
hallva, azok akusztikai jellemzOi alapjan képet alkossanak az allat feltételezhetd belsd

allapotarol. A kutyaval nem rendelkezOk hasonld teljesitménye annak a kovetkezménye is

126



lehet, hogy mindennapi életiik sordn Ok is sok ugaté kutyaval taldlkoznak, igy alkalmuk
nyilhat a tanuldsra.

Ezt a vélekedést azonban gyengitik Linnankoski és munkatérsainak (1994) eredményei,
akik ugy taldltdk, hogy a gyerekek az 4ltaluk feltételezhetben még sosem hallott makako
hangokat is képesek egyontetiien kategorizdlni a mogottiik rejld emocidk alapjan. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az alapvetd érzelmek akusztikus kodoldsa hasonld lehet a legtobb
emldsfaj esetében, ahogy azt Morton (1977) valdszinlisiti, és a gyermekek ezeket az
akusztikus jellegzetességeket a fajtol fiiggetleniil képesek felismerni. Szdmos vizsgélat
megeroOsitette, hogy a gyerekek képesek érzelmi toltetet tulajdonitani olyan hangoknak is,
amelyek nem érthetOk szdmukra. Afrikai (németiil nem besz€l6) és német gyerekek is hasonlé
érzelmi jelleget tulajdonitanak egy felolvasott német nyelvll szovegnek, az olvasé hanglejtését
alapul véve (Breitenstein et al., 2001). Ha gyors volt a felolvasas, boldognak vagy félelemmel
telinek vélték, mig ha lassd, akkor inkdbb szomorinak gondoltik. A folyamatosan valtozo
hangmagassigu beszédet vidamként, mérgesként, illetve félosként azonositjik, ellentétben az
alland6 hangmagassidgi beszéddel, amelyet a szoveg értelmezhetdségétol fiiggetleniil
szomorunak vélnek. Ezek az eredmények a ritmus, €s a frekvencia szerepét jelzik az emocidk
értelmezésében. A ritmus és a hangmagassdg valtakozasdnak szerepe egybevag a mi
eredményeinkkel, amikor a mesterségesen elodllitott vakkantds sorozatokat hallva az alanyok
belsd dllapotrdl alkotott képét alapvetden befolydsolta a vakkantdsok kozotti sziinetek hossza
illetve az ugatds frekvencidja. Kordbbi kisérleteinkben kimutattuk, hogy a feln6tt alanyok
szamdra is nehézséget okoz a jitékos ugatdsok helyes megitélése, és kevéssé egyontetiien
tarsitanak hozzdjuk lehetséges motivacids dllapotokat is. Hasonlé eredményeket kaptunk a
gyerekek esetében is. Ennek oka az lehet, hogy az éllatok jatékos viselkedése szdmos, eltérd
motiviciés hatterli magatartdselemet foglal magédban (példdul predacios viselkedéselemeket

vagy a szexudlis magatartdsra jellemzd magatartaselemeket), igy valdsziniisithetd, hogy e
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viselkedés kozben hallatott hangjuk emociondlis toltete is sokszinli. Ez a jellegzetesség
megneheziti az ugatds helyes kategorizicidjat.

Mig az érzelmi értékelést elemezve nem tudtunk kimutatni egyértelmii, az életkorral
valtoz6 trendet a korcsoportok kozott, az eltaldlt helyzetek szamét tekintve az életkor
novekedésével az alanyok egyre sikeresebbé valtak a tesztben. Ez arra utal, hogy a szitudcidk
azonositasdban jelent0s szerepe van a tapasztalatnak. Eredményeink alapjan azt gondoljuk,
hogy az alapvetd érzelmeket mar a hatéves gyerekek is képesek beazonositani az ugatdsokat
hallva, de a kommunikéciés kontextus hozzakapcsoldsa a felismert emécidkhoz az iddsebb

korosztalyok szdmara konnyebb.

Ahhoz, hogy egy kommunikécids jel betoltse funkcidjat, tehdt a jelet ad6 egyed szdmadra
adaptiv médon valtoztassa meg a vevo egyed viselkedésének valdsziniliségi mintdzatat (Slater,
1985), arra van sziikség, hogy a jelnek belso allapot-, esetleg kontextusfiiggd jellegzetességei
legyenek. Ezen tul sziikséges, hogy a vevd egyed biztonsaggal legyen képes a jelbdl
meghatdrozni az adé egyed motiviciés allapotat, esetleg felismerje a kiilsd kornyezet
bizonyos elemeire utaldé informdaciét (pl. Hauser, 1996, 2000). Kisérleteinkben kimutattuk,
hogy a kutyaugatds megfelel e feltételeknek, hatékony rendszerként szolgdlhat mind a kutyak
kozotti, mind a kutya és az ember kozotti kommunikécidban.

A kutya €s legkozelebbi rokona, a farkas életmddja méra igen kiillonbozové valt. Mivel a
kutya és vadon é€l6 rokonai életmddjaban az ember kozelsége a dontd kiilonbség,
elképzelhetd, hogy vokdlis repertodrjuk kiilonbségeit okozhatta maga a domesztikacios
folyamat. Az ember, mik6zben héziasitotta, és kiilonféle célokra szelektdlta a kutya Osét,
kivdlogatta azokat az egyedeket, amelyek a toliikk elvart feladatokat a legjobban hajtottdk
végre. Igy a kutyik egyes tulajdonsigait az ember szdndékosan alakitotta céljainak

megfelelden (Clutton-Brock, 1995, Feddersen-Petersen, 2000). A kutya és az ember
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egyiittélése megkivanta a hatékony egylittmiikodést, ami pontos kommunikaciét feltételez.
Ezért feltételezhetd, hogy az ember azokat a kutydkat szaporitotta tovabb, amelyek képesek
voltak kommunikdlni vele, megkonnyitve ezzel a munkavégzést. Ennek a kommunikacionak
lehetett hatékony eleme az ugatés. Ily médon azok a kutydk, amelyek tobbféleképpen tudtak
ugatni, és ezeket az ugatéstipusokat egy-egy belsd dllapothoz, és ezen keresztiil kontextushoz
tudtdk kapcsolni, szelekcids elonyt élvezhettek kevésbé vokalis tarsaikkal szemben.

Melyek az emberhez kozeli életmdd azon elemei, amelyek hatdssal lehettek az ugatds
evolucios fejlodésére? A kutydk életkoriilményeik folytdn sokkal kisebb teriiletet birtokolnak,
mint a farkasok. Ezt a kis teriiletet sokkal gyakrabban ,fenyegetik” betolakod6k, mint a
farkasét. Kordbban lattuk, hogy a farkasok is ugatnak territoridlis fenyegetettség kdzben, igy
ebben a kommunikdciés helyzetben az ugatds gyakorisiganak novekedése részben a
stimulusok frekvencidjdnak novekedésével magyardzhaté6. Ez a viselkedés folyamatos
megerOsitést nyerhet, amikor egy kerités mellett elhalad6 jarokeld, mikdzben ugat a rezidens
kutya, tovidbbmegy, mintegy elhagyja a kutya territériumét. Ezzel a kutya ,sikeresen”
alkalmazta az ugatdst, mint a behatolo elriasztdsanak eszkozét. Az idegen személy
megugatdsdra hathatott tehat pozitiv szelekcid: a kutya feladata lehetett a tabort fenyegetod
idegenek, vadallatok jelzése az embernek. Szdmos munkakutya feladatanak fontos része ma is
az ugatdssal torténd jelzés az ember felé, gondoljunk csak az Orkutydkra, a mentOkutydkra
vagy a vaddszkutydkra. Fox (1976) szerint a szocidlis interakciok gyakorisdganak ndvekedése
szelekcios tényezOként hat a csoportot alkoté egyedek kommunikacios képességeinek
kifinomultabbd véldsara. A pontosabb informéciét atadni és felfogni képes egyedek
hatékonyabban miikddhetnek egyiitt, mint kevésbé kommunikativ tarsaik, igy szelekcios
elonyhoz juthatnak azokhoz képest. Tehdat a gyakori interakciokat eredményezd szocidlis
kornyezet valészinileg mindkét kommunikdlé fél — az adé és a vevO — kommunikativ

képességeit fejleszti.
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Kisérleteink szdmos d&ltaldnos kutatds-mddszertani ismerettel szolgdltak. Mindeddig igen
kevesen alkalmaztdk az embert alanyként az dllati hangjelzések kommunikativ funkcidinak
vizsgalatdban (viszont ldsd Owren & Nicastro, 2003; Linnankoski et al., 1994). Az emberek
vizsgélatakor pontosabb képet alkothatunk reakcidikrdl, mint az allatok esetében. Az alanyok
szOban tudnak valaszolni a kisérletvezetd kérdéseire, és szamos zavard hatas is kizarhato,
hiszen a kisérlet megkezdése elott a kisérletvezetd pontosan tudja tdjékoztatni ket arrdl, hogy
hogyan kell viselkedniiikk a teszt soran. Ez kiilonosen fontos az olyan, a zavardsokra
kiillonosen érzékeny kisérleti médszerek alkalmazdsakor, mint példaul a szivfrekvencia-mérés.
Az allat mozgdsabdl ad6dé miitermékek a regisztratumon sokszor megnehezithetik a mért
adatok értelmezését. Az ELTE Etoldgia Tanszéken dolgozd kollégéink jelenleg is végeznek
olyan kisérleteket, amelyekben a kutyaugatds hallatdin az emberek szivirekvencidjaban
megjelend reakcidkat vizsgaljak (Takécs et al., publikalatlan adat).

A kutya idealis alanynak bizonyult az 4llati vokalis kommunikdcids rendszerek édltaldnos
jellegzetességeinek vizsgalatdhoz. Még a varosi kdrnyezetben is szdmos hozzaférhetd egyedet
lehet taldlni, igy az Osszetett vizsgalatokhoz sziikséges specidlis kisérleti csoportok mérésekor
is Osszegylijthetd a statisztikai elemzéshez sziikséges szdmi alany. A kutydk ugatdsa,
komplex és valtozatos rendszer 1évén modellként szolgélhat az dllati kommunikécié alapvetd
szabalyainak kutatdsdban.

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy kutatdsaink sordn kimutattuk, hogy a kutyaugatds
egy igen komplex, kontextusfiiggd vokalis kommunikéciés rendszer, amely nemcsak a

kutyak, de az emberek szdmara is értelmezhetd.
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Koszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat nem sziilethetett volna meg szdmos ember segitsége nélkiil, akiknek itt
koszonetet mondok. Igyekeztem minél tobb emberre visszaemlékezni, akik segitettek a
munkdm sordn, mégis biztos vagyok benne, hogy sokakat kifelejtettem, Otoliik eldre is
elnézést kérek.

Legnagyobb hédldval témavezetomnek, Pongracz Péternek tartozom, akivel mar 2002-6ta
egyiitt dolgozunk. Szakmai tanacsaival és segitokészségével potolhatatlan médon jarult hozza
a munka sikeréhez.

Hasonléan halds vagyok Miklési Addmnak, az ELTE Etolgia Tanszék vezetdjének, aki
1dordl iddre, objektiv szemléldként hasznos tandcsokkal szolgélt, amelyek nagyban
eldmozditottak a kutatdsunk fejlodését.

Minhogy az akusztikus kommunikacié vizsgédlatdhoz elengedhetleniil sziikséges tobbféle
technikai eszk6z hozzéértd kezelése, DOka Antal hozzdjiruldsa a hangfelvevd eszk6zok és
szamitogépes programok ilizemeltetéséhez elengedhetetlen volt. Koszondm ezentil Doka
Antal teoretikus tandcsait, és azt, hogy nem veszitette el a gylriiket abban a kinos
szitudcidban.

Koszonettel tartozom csalddomnak, feleségemnek, Molnar Andrednak, anydmnak,
apamnak, higomnak, akik mindvégig segitették kutatomunkdmat.

Béar az ELTE Etologia Tanszék munkatarsai koziil csak néhany embert emlitek név
szerint, valéjdban nagyon sokuknak vagyok hélds, kisebb-nagyobb segitségiikért. Sokan
koziiliik részt vettek az ugatdsok értékelésében, masok a kutydjukat hoztdk be a tesztekre,
megint masok statisztikai €s koddolasi szakértelmiikkel segitették a munkankat. Kiilon
koszonom Géacsi Martdnak, hogy lehetdséget biztositott a Top Mancs kutyaiskoldban az

ugatasok felvételére, és a leendd alanyokkal valé ismerkedésre.
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Kutatdsaink kezdetén el sem tudtunk volna indulni, ha Zseb0k Sidndor nem bocsitja
nagylelklien rendelkezésiinkre sajit maga 4ltal irt hangelemzd programjit, amelyet az
igényeinknek megfelelden modositott is.

Pongricz Celeste mindig alapos angol anyanyelvi lektora volt tudoményos
kozleményeinknek, koszonet illeti érte.

A felvételeken szerepld illetve a viselkedési tesztekben résztvett kutydk gazdai nagy
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Osszefoglalas

Kutatdsunkban az ember és a kutya illetve a kutydk kozotti akusztikus kommunikacid
kiillonboz6 aspektusait vizsgdltuk. A kommunikacié alapvetd jellegzetességeinek megfeleloen
megvizsgdltuk, hogy a kutydk ugatésai eltérOek-e kiillonbozd kontextusokban és az egyes
egyedek ugatdsai kozott vannak-e hangtani kiillonbségek. A hangot érzékeld ,,vevd” vizsgdlata
sordn arra kerestiik a valaszt, hogy az ugatdst hallé6 ember és kutya képes-e kiillonbséget tenni
csupdn a hallott hang alapjdn a felvételi szitudciok kozott, illetve meg tudja-e kiillonboztetni a
hallott egyedeket.

Els6 kisérletiinkben egy ugynevezett gépi tanuldsos mddszert alkalmaztunk. E
szamitogépes program képes a belé tapldlt ugatdsok kontextusdra utald illetve egyedre
jellemzd tulajdonsagait felismerni, és ezek alapjan egy uj, ismeretlen hangot a kordbban
megadott kategoridk valamelyikébe besorolni. Eredményeink szerint a szoftver sikeresen, a
véletlen vélasztds esetén elvarhat6 szintnél nagyobb eredményességgel sorolta az ugatdsokat a
megfeleld kontextus- €s egyedi kategoridkba. Ez véleményiink szerint arra utal, hogy a
kutyaugatds rendelkezik kontextusfiiggd és egyedre jellemzden kiilonbdzd hangtani
jellegzetességekkel.

A kovetkezd vizsgalatunkban az ugatds kutydk kozotti kommunikdcidoban betoltott
szerepét vizsgaltuk. A habitudcio-diszhabituacios kisérleti paradigmat alkalmazva kutydknak
azonos egyedektdl, de kiilonb6zé helyzetekben, illetve eltér6 egyedektdl, de azonos
helyzetben rogzitett ugatdsokat jitszottunk le, és a hallott hangra mutatott reakcidjukat
vizsgéltuk. Az alanyok kiilonbséget tettek a két helyzetben felvett, és az eltér6 kutydktol

rogzitett ugatdsok kozott is.
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Tovabbi kisérleteink sordn azt vizsgéltuk, hogy az emberek milyen jellegli informéciot
képesek a kutyaugatdst hallva lesziirni. Kimutattuk, hogy az emberek, el0zetes kutyds
tapasztalataiktol fiiggetleniil a véletlen vélasztds esetén elvart sikerességnél magasabb
ardnyban képesek a hallott hangot a helyes szitudcid-kategéridba sorolni. A kutydknak
tulajdonitott belsé allapotrél egyontetii képet alkotnak, és a belsd déllapotra vonatkozd
dontésiiket az ugatds néhany alapvetd akusztikai jellegzetessége (a frekvencia, a tonalitds
illetve a vakkantdsok kozott eltelt idotartam) befolydsolja. Ezek az akusztikai jellegzetességek
megfeleltethetok szdmos mdas gerinces faj ellentétes motivacios allapotban hallatott
hangjainak tulajdonsdgéval, amely arra utalhat, hogy az ember e képessége homoldg lehet az
allatok hallott hang alapjan torténd belso dllapot értékelésével.

Kimutattuk, hogy az emberek, elozetes kutydval kapcsolatos tapasztalatuktdl fiiggetleniil
nem képesek a két vakkantdsrdl, illetve kétszer 6t vakkantdsbdl 4ll6 sorozatrél eldonteni,
hogy azokat egy vagy két kutydtol rogzitettik. E tekintetben taldltuk a legjelentOsebb
kiillonbséget az ember illetve a szamitdgép és a kutydk képességei kozott. Kimutattuk tovabba,
hogy nincs sziikség a vizudlis tapasztalatra ahhoz, hogy az emberek képesek legyenek a halott
hang alapjdn meghatarozni a felvétel kontextusdt és a kutya valdszinii bels6 allapotat,
minthogy erre eredményeink szerint a sziiletésiik 6ta vak emberek is képesek, és
teljesitményiik nem kiillonbozik a 1latokét6l. Az ember kutyahang értékeld képességének
egyedfejlodését vizsgalva megallapitottuk, hogy mar a hatéves gyermekeknél sem kiilonbozik
a kutyatartok és a kutyat nem tartok teljesitménye. A sikeresen kategorizalt ugatasok szama az
életkor elorehaladtaval nd.

Kutatédsaink eredményeit 0sszegezve megallapithatjuk, hogy a kutyaugatds egy hatékony
kommunikéciés rendszer mind a kutydk kozotti, mind a kutya é€s az ember kozotti

kommunikacioban.
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Summary

In my research I studied various aspects of dog-dog and dog-human acoustic communication.
According to basic concept of communication I studied whether dog barks emitted in
different situations and by different individuals had different acoustic traits. By studying
receivers’ responses I investigated if dogs and humans were able to distinguish among barks
recorded in different contexts or from different individuals.

In my first experiment I applied a machine learning approach. This software is able to
recognize the context specific and individual specific features of barks input and, on the basis
of this knowledge, categorize unfamiliar barks into classes. According to our results the
software was able to classify new barks into the adequate categories with efficiency higher
than expected by chance. In our opinion this suggests that barks have context specific and
individual specific acoustic features.

In my next investigation I studied the communicative role of bark in dog-dog
communication. Applying the "habituation-recovery’ paradigm I played barks for dogs in the
laboratory. The played material consisted of barks recorded from the same individuals in
different situations in one experiment and barks from different individuals in the same
situation in the other experiment. The dogs’ orientation responses were recorded and
analyzed. The results showed that subjects distinguished between barks recorded in different
contexts and from different individuals as well.

In my following experiments I studied what kind of information the humans could gain
by listening to barks. I showed that humans were able to categorize barks into the adequate
context categories with a higher accuracy than expected by chance and they described the

possible motivational states of dogs similarly. The performances of people with different type
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of experiences with dogs were not different. I showed that the subjects’ decisions about
motivational states of barking dogs were affected by a few basic acoustic features of barks
(e.g. mean frequency, tonality, and time interval between two individual barks). This role of
acoustic features in the judging of inner states is similar to differences in vocal signals of
individuals of several vertebrate species having opposite motivational states. This finding
might suggest that this ability of people is homologous with the similar ability of animals.

I showed that people, independently form their previous experience with dogs, were not
able to discriminate between two individual barks (or two bark sequences consisting 5-5
individual barks) and decide whether they were recorded from the same or different dogs. I
found the most significant differences between humans’ abilities and the abilities of dogs or
computers. Furthermore I showed that blind people with no visual experiences with dogs were
able to categorize the heard barks into context categories and describe the motivational states
of dogs similarly to sighted subjects. When studying the ontogenesis of human ability for
evaluation of barks I showed that even in the six years old age group the performances of
subjects owned a dog and those not owned one were not different. The performances of
subjects got better with their age.

Summarizing the results of my study I showed dog bark is an effective communicative

system in the dog-dog and dog-human communication.
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