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Bevezetés

Az allatok altal kiadott vokalis jelzések akusztikus jellemzdi fligghetnek az éllatok aktudlis
motivacids allapotatol, testalkatatol, fiziologiai allapotatdl és az Oket érd kiilsd kdrnyezeti
hatasoktol, igy a kornyezet bizonyos elemeitdl. Minthogy a jelzést kiad6 allatnak nem érdeke az,
hogy a jelzéseit félreértsék, az ellentétes belsd allapotok altalaban ellentétes hangtani jellemzdékkel
bir6 hangjelzések kiaddsara sarkalljdk az addkat. Szdmos gerinces, madar- és emldsfajnal
megfigyelhet6, hogy agressziv kontextusokban hangjaik alacsony frekvencidjuak (mélyek),
hangzésuk pedig atonalis. Ezzel szemben szubmissziv és ,,baratsagos” szitudciokban magas ¢és
tondlis hangzast hangokat adnak ki. Bizonyos allati hangok esetében felmeriil a referencialitas
lehetdsége, tehat, hogy a hang anélkiil utal a kornyezet egy adott elemére, hogy ekdzben az éallatok
belsé allapota valtozatlan marad.

Ha megvizsgaljuk a kutyafélék (Canidae) csaladjaba tartozé ragadozok hangrepertoarjait,
azt talaljuk, hogy a kutya (Canis familiaris) és vadon ¢él6 rokonai, a farkas (C. lupus), a roka
(Vulpes vulpes) és tarsaik altal kiadott hangjelzések koziil az ugatds eléforduldsdban van a
legnagyobb kiilonbség. Mig a vadon ¢l6 kutyafélék viszonylag ritkan, és pontosan definialt
kontextusokban ugatnak, addig a kutya gyakran, és a legkiilonfélébb szituaciokban hallatja ezt a
hangot. Az ugatds ily gyakoriva valdsat a multban fOként neutralis hatdsokkal igyekeztek
magyarazni, és azt feltételezték, hogy a domesztikdcido soran az ugatds elvesztette specifikus
kommunikativ szerepét. Az utdbbi évtizedben néhany kutatdé mindazonaltal felvetette, hogy a
kutydk emberekhez kozeli életmodja tdmasztotta megvaltozott szelekcios kornyezet hatott az
ugatasra, amely esetleg az ember és a kutya kozotti kommunikacioban is szerepet jatszik.

Néhany tanulmany megallapitasai szerint a kutydk ugatdsa motivacids allapot- ¢€s
kontextusfiiggd, amely felveti annak a lehetdségét, hogy az ugatast halldé vevo egyedek (legyenek
azok kutydk vagy akéar az ember) specifikus informaciot képesek leszlirni a hangot hallva. E két
feltételnek kell (a hangot add és vevd oldalan) teljesiilnie ahhoz, hogy az ugatas hatékony
kommunikécios rendszerként miikddjon. A kutatocsoportunkat megel6zden tudomasunk szerint
senki publikalt kutatasi eredményeket, hogy az ugatds potencidlis cimzettjei milyen tipusu
informaciot képesek az ugatds hallatan lesziirni. Kutatasaink soran szamos kisérletet végeztiink,
amelyekben azt vizsgaltuk, hogy a kutydk €és az ember milyen modon képesek érzékelni az

ugatasban esetlegesen kodolt kontextualis és egyedfiiggd jellegzetességeket.



Egy formabontd, az etoldgiai akusztikai kutatdsokban eddig ritkan alkalmazott szamitogépes
modszert alkalmazva elemeztiik az ugatds kategorizalhatésagat a felvétel kontextusa és az ugatd
kutya egyedi jellege alapjan. E vizsgalat jelentsége tilmutat a kutyaugatas akusztikus vizsgalatan,
hiszen felveti e mddszer egyéb etologiai alkalmazasainak lehetdségét. A felhasznalt algoritmus

ugyanis mindenféle digitalizalhat6 jelzés elemzésére €s kategorizalasara hasznalhat6 a jovében.

Célkitlizések

1. kisérlet. A kutyaugatas gépi tanulasos algoritmuson alapulé kategorizacidoja

Ebben a vizsgalatban azt a célt tliztiikk ki, hogy egy, hangokat azok akusztikai jellegzetességei
alapjan kategorizalni képes szamitogépes program segitségével megvizsgaljuk, vajon a kiilonb6zo
helyzetekben, illetve kiilonb6z6 kutyaktol rogzitett ugatasok csoportosithatok-e, illetve a felallitott
kritériumrendszer alapjan a program képes-e a véletlen valasztds esetén vart sikerességnél jobb
eredménnyel besorolni a megfeleld kategoridkba a szdmara ismeretlen ugatasokat. Pozitiv
eredmény esetén kijelenthetjiik, hogy a kutyaugatasok jellegzetességei kontextusfiiggok, illetve az

egyedi azonositast lehetdveé tévo elemeket is tartalmaznak.

2. kisérlet. Kutyak ugatasokra mutatott reakcioinak vizsgalata egy habituacios tesztben

Az ugatas kutyak kozotti kommunikécioban betdltott szerepének vizsgéalata volt a célunk ebben a
tesztben. Ahhoz, hogy az ugatds kommunikativ szerepet jatszhasson, a vevo egyednek meg kell
tudnia kiilonboztetni az eltérd helyzetekben, illetve kiilonboz6é egyedektdl rogzitett ugatasokat. E
vizsgalatok elsd 1épéseként a laborban vizsgaltuk meg, hogy két gyakran eléforduld kontextusban
rogzitett, illetve azonos helyzetben, de mas-mdas kutyaktdl szdrmaz6 ugatasokat meg tudnak-e

kiilonboztetni egymastol a kutyak.

3. kisérlet. Kutyakkal kapcsolatos kiilonboz6 jellegii tapasztalattal biré emberek
teljesitményének osszehasonlitasa egy ugatasértékelési tesztben

Minthogy hipotézisiink szerint az ugatas a domesztikacié sordn, az emberrel vald hatékonyabb
egylittmiikddés érdekében diverzifikdlodott a kutydkban, meg kell vizsgalnunk, hogy az emberek
milyen tipusu informacidt képesek lesziirni az ugatas hallatan a felvétel kontextusarol, illetve

milyen kép alakul ki benniik az ugatd kutya belsé allapotarol. Elképzelhetd tovabba, hogy az ember



esetleges ugatasértékeld teljesitményének hatterében bizonyos 0Oroklott tényezdk is szerepet
jatszanak. Ha ez igy van, akkor a kutydkkal kapcsolatos tapasztalatok feltételezhetden csak
masodlagos szerepet jatszanak egy tesztben mutatott teljesitmény soran. Ennek vizsgalatdhoz eltérd

jellegti, kutyakkal kapcsolatos tapasztalattal bir6 emberek teljesitményét hasonlitjuk Ossze.

4. kisérlet. Képesek-e az emberek az ugatasuk alapjan kiilonbséget tenni a kutyak kozott?

Szamos mas 4allathanggal végzett vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy a tonalis (csengd
hangzast) akusztikus jelzések alkalmasabbak lehetnek az egyedi megkiilonboztetésre, mint az
atonalis hangok. Ennek hatterében az 4ll, hogy a hangok egyedi jellegét az allatok felsd 1égutjanak
anatomiai jellegzetességeinek kiilonbsége adja. A hangszalak altal rezgésbe hozott levegd athalad a
felsd léguton, ekozben bizonyos komponensei felerdsddnek. Ezeket a savokat formantoknak
nevezzik, és ezek elhelyezkedése egyedrdl egyedre eltér. Atonalis hangoknal — amilyen altalaban az
ugatas is — a formantok nem olyan kifejezettek, igy varhatéan kevés tdmpontot nytjtanak az egyedi
megkiilonboztetéshez. E kisérletben azt teszteljiik, hogy az emberek a halott hang alapjan képesek-e

megkiilonboztetni a kutyakat.

5. kisérlet. Latok és nem latok teljesitményének osszehasonlitasa egy ugatasértékelési tesztben
E kisérletet két kérdés megvalaszolasa érdekében végeztilk el. Tobb teszt eredményei is azt
valoszintisitik, hogy a vak emberek halldsa kifinomultabb a latokénal, foként a térbeli hallasukat
igénybe vevd feladatokban teljesitenek a latoknal jobban. Tudomdsunk szerint azonban nem
végeztek még allathang értékelési kisérleteket nem 1até alanyok bevonasaval, igy arr6l nem tudunk
semmit, hogy egy ilyen vizsgélatban hogyan teljesitenek. A masik célunk az volt, hogy egy olyan
kisérleti csoport kutyahang-értékelési képességét teszteljiik, akiknek a Iehetd legkevesebb
kutyakkal kapcsolatos tapasztalata van. Természetesen a sziiletésiik ota vakoknak is vannak
akusztikus emlékeik a kutyakrol, de a magyarorszagi koriilmények kozott ugy gondoljuk, hogy 6k a

legmegfelelobb alanyok a tapasztalat hatasanak vizsgélatéra.

6. kisérlet. Egy ugatasértékelési tesztben mutatott teljesitmény életkorfiiggése

Mas emberek érzelmi allapotanak érzékelését mar szamos tanulmény vizsgalta kiilonb6zo életkora
gyerekeknél. Egy vizsgélatban kimutattdk, hogy a gyermekek képesek a szamukra ismeretlen
makako hangok mogott rejlé valoszinlisithetd motivacios allapotot is azonositani. Kutyaugatassal
nem végeztek még ilyen kisérletet. Célunk az volt, hogy e képesség életkorfiiggését vizsgaljuk meg

a hat-, nyolc, illetve tizéves korosztalyban.



Moddszerek

1. kisérlet. A kutyaugatas gépi tanulasos algoritmuson alapulé kategorizacioja

A Sony périzsi kutatokozpontjaban Frédéric Kaplan és munkatarsai altal kifejlesztett szamitogépes
program képes 0nalldan, emberi beavatkozas nélkiil felismerni azokat a hangtani jellegzetességeket,
amelyek segitségével a beletaplalt ismeretlen elemek csoportosithatok egy adott szempont szerint. E
vizsgélatban 6646 vakkantast elemeztiink. A folyamat elsd, tanuldsi fazisdban az algoritmus
elemezte az ismert kontextusban vagy ismert kutyatol rogzitett ugatasok tobb mint szazdtven
jellemzdjét, majd tgynevezett evolicids Iépések soran ezekbdl kivalasztotta azokat, amelyek
segitségével a legjobb csoportositds végezhetd el. A masodik fazisban ismeretlen ugatdsokon
futtattuk a programot, a feladata pedig az volt, hogy besorolja azokat az eldzetesen kialakitott

szituacid kategoriaba, illetve egy korabban megismert kutydhoz kosse azokat.

2. kisérlet. Kutyak ugatasokra mutatott reakcidinak vizsgalata egy habituacios tesztben

Laborkdriilmények kozott megvizsgaltuk azt, hogy a kutydk képesek-e kiilonbséget tenni az azonos
kutyatol, eltérd helyzetben, illetve kiilonb6zdé kutydktdl, azonos helyzetben rogzitett ugatasok
kozott. A felhasznalt ugatasokat egyrészt akkor vettiik fel, amikor a kutyédk a kisérletvezetdre, mint
idegen személyre ugattak, masrészt akkor, amikor a kutyakat a gazddjuk kikototte egy fahoz, majd
magukra hagyta egy parkban. A kisérlet soran az ugynevezett habituacio-diszhabitudcid-paradigmat
alkalmaztuk, amelyet gyakran hasznalnak annak megallapitasara, hogy az alany kiilonbséget képes-
e tenni két stimulus kozott. A teszt elsO szakaszdban azonos kutyaktol, egyféle helyzetben (de eltérd
napokon) felvett ugatdsokat jatszottunk le hdromszor. Az alanyok elvart reakcioja ekkor a
habituacio volt. Ezt kdvetden az adott alkisérletben vizsgalt kérdésnek megfeleld szempontbol ,,mas
tipusu” ugatast jatszottunk le (tehat vagy a kontextusa vagy az ugato kutya tért el az el6zdektdl),
mikdzben a kutyak hangfal irdnydba torténd orienticidinak idOtartamat mértiik. Az adatokat a
kontrollcsoport eredményeivel hasonlitottuk 6ssze, ahol mind a négy stimulus mindkét szempontbo6l

megegyezett.



3. kisérlet. Kutyakkal kapcsolatos kiilonboz6 jellegii tapasztalattal biré emberek
teljesitményének osszehasonlitasa egy ugatasértékelési tesztben

Mudi fajtdja  kutyaktél hat kiilonb6z6 szituacidban rogzitett ugatasokat jatszottunk le
muditulajdonosoknak, kutyas gazddknak és olyan onkénteseknek, akiknek soha nem volt kutyéjuk.
A hat helyzet kozott a 2. kisérletben megismert ,,idegen” és ,kikdtve” mellett volt 6rzd-védd
gyakorlat, sétdhoz késziilodés, labda ,kérés” és a kutya €s gazdéja kozott zajlo birkozasszer jaték.
Az els¢ alkisérletben az ugatd kutya feltételezhetdé motivacios allapotat kellett jellemezniiik a
résztvevOknek. Ehhez 1-t61 5-ig kellett értékelniiik 6t emocidt, az agressziot, a félelmet, a
kétségbeesést, a jatékossdgot és a vidamsagot. A masodik alkisérletben a felvétel rogzitésének
helyzetét kellett megtippelniiik. A felajanlott hat szituaciobdl kellett kivalasztaniuk a megfelelét. A
motivacios allapotrol alkotott kép és a hallott hang akusztikus jellemzdinek vizsgélatahoz
korrelacids teszteket végeztiink néhany hangtani paraméter, és az adott hangra adott emocionalis

pontszdmok kozott.

4. kisérlet. Képesek-e az emberek az ugatasuk alapjan kiilonbséget tenni a kutyak kozott?

Ebben a kisérletben ugatas parokat jatszottunk le az eldzd kisérletben megismert csoportoknak.
Feladatuk az volt, hogy eldontsék, vajon a hallott hangmintdk azonos vagy kiilonb6zd kutyaktol
szarmaztak-e. Az els¢ alkisérletben egy-egy vakkantasbol alltak a lejatszott parok. Minthogy ekkor
a frekvencia és a tonalitas diszkriminacios képességre gyakorolt hatdsat teszteltiik, e két kritérium
alapjan vélogattuk a lejatszandd vakkantdsokat. A masodik alkisérletben 6t-6t vakkantasbol allo
sorozatokat allitottunk parba. Ekkor a varidbilis vakkantdskozi intervallum meglétének, illetve
hianyanak hatasat és a felvételi helyzet hatasat vizsgaltuk. A lejatszott ugatasokat idegen, labdat
,»kér” és kikotve helyzetekben rogzitettiik, majd kétszer jatszottuk le dket a résztvevoknek: egyrészt
a valos vakkantaskozi intervallumokkal masrészt kiegyenlitett intervallumokkal. Az eredmények

értékeléséhez a hasonld feladatoknal bevett szignalérzékelési elméletet alkalmaztuk.

5. kisérlet. Latok és nem latok teljesitményének osszehasonlitiasa egy ugatasértékelési tesztben
E kisérletben a 3. kisérletben ismertetett mddszert valtoztattuk meg, hogy illeszkedjen a nem 14to
alanyok specidlis adottsdgaihoz. Itt is a fenti hat helyzetben rdgzitett ugatdsokat hasznaltunk
stimulusként, és hasonloan két alkisérletet végeztiink el, amelyek koziil az elsdben az ugaté kutyak
motivacios allapotait kellett az alanyoknak értékelniiik, mig a masodikban a lehetséges helyzetek
valamelyikébe kellett a hallott ugatast besorolniuk. A protokollt tigy valtoztattuk meg, hogy ebben
az esetben nem az alanyok maguk toltotték ki a vélaszaikat rogzité kérddiveket, hanem a

kisérletvezeto tette ezt meg helyettiik. Ebben a kisérletben csak olyan alanyokat teszteltlink, akiknek



sohasem volt kutydjuk. Harom csoportba soroltuk Oket: a sziiletésiik 6ta vakok, az életlik soran

latasukat vesztettek és a 1atok csoportjaba.

6. kisérlet. Egy ugatasértékelési tesztben mutatott teljesitmény életkorfiiggése

Ebben a kisérletben a gyerekek igényeinek megfelelden valtoztattuk a belsd allapotot jellemzd,
illetve az ugatasok felismerését vizsgald protokollt. Hat, nyolc és tizéves gyerekeket, valamint
felndtteket teszteltiink, kutyasokat €s kutyat nem tartokat minden korcsoportban. A felhasznalt
ugatasokat az idegen, a kikotve és a jaték helyzetekben rogzitettiik. Az elso alkisérletben harom
emocio kozil kellett az alanyoknak valasztaniuk, ezek a mérges, a fél6s és a vidam voltak. A
dontésiiket harom, egyértelmiien mérges, féloés és viddm embert dbrazold fényképpel segitettiik,
amelyekre az alanyok ramutathattak, ha kivantdk. A masodik alkisérletben a harom szitudcio koziil
kellett egyet mondaniuk. A kisérletvezetd a teszt sordn végig torekedett arra, hogy az alanyok ne

felejtsék el a valaszthato kategoridkat.

Eredmények

A szamitdgépes algoritmus a véletlen valasztds esetén elvart szintnél sikeresebben volt képes
kategorizalni az ismeretlen ugatasokat mind azok felvételi szituacidja, mind az ugatd kutyak egyedi
jellegzetességei alapjan. Az idegen és az 0rz6-védo ugatasok esetében a szituacid meghatarozasaban
volt kifejezetten sikeres, emellett viszont az ugatdé kutya azonositisaban viszonylag gyengén
teljesitett. Ezzel szemben a labda és a jatékos ugatasok elemzésekor a szituacid meghatirozésa
okozott nehézséget a szamitogépes program szamadra, de a kutyat meglehetdsen pontosan volt képes
azonositani.

A habitudcios kisérletben kimutattuk, hogy a kutydk képesek csupan a hallott hang alapjan
kiilonbséget tenni az azonos kutyatdl, de két eltérd szitudcioban (idegen és kikdtve) rogzitett
ugatasok kozott. Hasonloan meg tudjak kiillonboztetni az azonos helyzetekben, de eltérd kutyaktol
felvett ugatasokat.

Az eltérd kutyéaval kapcsolatos tapasztalattal rendelkezd emberek ugatasértékelési tesztben
mutatott teljesitménye kozott nincs jelentds kiilonbség. Kimutattuk, hogy az alanyok mindharom

csoportja a véletlen valasztas esetén varhatd sikerességnél nagyobb aranyban sorolja a hallott



ugatasokat a megfeleld szituacio kategoridkba, és a kutydk motivacios allapotarol is hasonld képet
alkotnak. A hallott ugatdsok néhany akusztikus jellemzdje (a frekvencia, a tonalitds és a
vakkantasok kozotti intervallum) hatdssal van az emociondlis allapotrdl alkotott elképzeléseikre.

Az emberek — negyedik kisérletiink eredményei szerint — nem képesek két ugatasrol
megbizhatdan eldonteni, hogy azok egy vagy két kutyatdl szadrmaznak-e. Nem javitja sikerességiiket
szamottevoen az sem, ha nem egy-egy, hanem 6t-6t vakkantést hallanak. Sikerességiik némileg no,
ha atonalis ugatast kell megitélniiik, illetve ha idegen helyzetben felvett ugatdsok kozott kell
kiilonbséget tennitik. Az eltéré jellegli kutyds tapasztalattal biré emberek teljesitményében e
kisérletben sem talaltunk kiilonbséget.

A nem 1at6 és a 1atd alanyok teljesitménye kozott nem talaltunk szdmottevo kiillonbséget egy
ugatasértékelési testben. Hasonld aranyban kategorizaltdk helyesen az ugatdsokat felvételi
szituacidjuk alapjan, illetve az ugatd kutydk lehetséges belsd allapotat is hasonloképpen
jellemezték.

A hat éves, kutyat nem tartd gyermekek kivételével minden csoport tagjai a véletlen
valasztas esetén elvarhato sikeresség felett hataroztak meg a hallott ugatasok felvételi helyzeteit
utolso kisérletiink eredményei szerint. A kutyas tapasztalat egyik korcsoportban sem volt hatassal az
alanyok teljesitményére. Az eltalalt szituaciok szdma a korral nétt. A kutyak lehetséges motivacios

allapotat hasonloan jellemezték az alanyok.

Ertékelés

A szamitogépes algoritmussal végzett vizsgalataink eredménye alapjan valoszintisithet6, hogy a
kutyaugatas mind kontextusfiiggd, mint egyedi jellegzetességekkel rendelkezik, ellenkezd esetben
ugyanis a program nem lett volna képes a véletlennél nagyobb sikerességgel kategorizalni Oket.
Minthogy a szitudcio-kategorizald algoritmus az idegen és az 6rz6-védd ugatasoknal volt sikeres,
feltételezhetd, hogy ezekben a helyzetekben egységesebb a kutyak ugatasa, valdsziniileg azért, mert
egy belsO allapot, az agresszid dominalja hangjaikat. Masrészrdl az egyedfelismerd algoritmus a
jatékos ugatasoknal teljesitett jol, amelybdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy ezekben a
helyzetekben sokrétiibb a kutyak ugatasa, feltételezhetéen azért, mert kisebb szelekcids kényszer

hatott az egységes hangzasu ugatasok kifejlédésére.



E kontextus- ¢és egyedfiiggd jellegzetességeket képesek érzékelni a kutyadk, amelyek a
tesztben kiillonbséget tettek az ugatasok kozott, azok felvételi helyzete, illetve az ugato kutya egyedi
jellegzetességei alapjan. Az emberek ezzel szemben, ugy tiinik, csak a kontextusfliggd
tulajdonsagokat képesek azonositani az ugatasban, viszont nem kiilonbozik a kutyas alanyok és a
kutyat nem tartok teljesitménye. Ennek hatterében az lehet, hogy a nem kutyéds alanyoknak is
elegendd lehet6ségiik nyilik arra, hogy megtanuljdk azonositani a kutyaugatasokat, de egytttal arra
is utalhat, hogy az emberek e képessége nem csupan tanult, hanem genetikailag rogziilt elemeken is
nyugszik. Ezt erdsiti az is, hogy a sziiletésiik 6ta nem 14t6 alanyok és a hatéves gyerekek is képesek
bizonyos sikerességgel azonositani a helyzeteket.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy vizsgalataink eredményei alapjan az ugatis egy hatékony
kommunikécids rendszernek tiinik mond a kutydk kozotti, mind a kutya é€s az ember kozotti

kommunikacioban.
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Ko6szonetnyilvanitas

Halas vagyok témavezetémnek, Pongracz Péternek az aldozatos szakmai segitségéért. Hasonlo
koszonettel tartozom Miklosi Addamnak, az ELTE Etologia Tanszék vezetdjének és Doka Antalnak
is. Csaladom, feleségem, Molnar Andrea, anyam, apam, hugom segitsége is elengedhetetlen volt
szakmai munkdm sordn, koszondm nekik. Halds vagyok a hangfelvételeken ugatd kutyak
(legfoképpen mudik) gazdainak, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak kutyaikat. Halas vagyok
Udvardyné Toth Lillanak aldozatos segitségéért. Koszondm Pongracz Celeste-nek, hogy angol
nyelvii kozleményeink nyelvtani hibait kijavitotta és Gécsi Martanak, hogy a Top Mancs
kutyaiskolaban lehetdséget biztositott a hangfelvételek elkészitésére. Megkdszondm a Vakok
Allami Intézete és a Magyar Vakok és Gyengénlatok Orszagos Szovetsége vezetSinek
hozzajarulasat vizsgalatainkhoz, illetve azon iskolak és oOvodak egyiittmiikodését, ahol a

gyermekeket teszteltiik.
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