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1. Bevezeto

Adva volt egy spontan beszédhanganyagot tartalmazd adatbazis, annotalva (ezen beliil

osztalyozva érzelmek szerint) és az adatbazis intonacios frazis szinten szegmentalva (darabolva).

Tanitas soran a hanganyagok négy osztalyba lettek sorolva: semleges (N), ideges (A),

szomoru (S), 6rom(J).

A munka soran a tesztelést teljes kereszt kiértékeléssel (cross-validation) végeztem, ami
azt jelenti, hogy a tanitohalmazbol mindig Kihagytam egy elemet, ezzel teszteltem a rendszert a

maradékkal pedig tanitottam, és ezt minden elemre végrehajtottam.

Megallapitottam, hogy ennek eredménye nagyban fligg a kivalasztott halmaztol, illetve a
halmazok kiegyensulyozasatol. Arra az eredményre jutottam, hogy a kiegyensulyozott osztalyok

a legjobbak, (vagyis ahol minden osztalyban koriilbeliil ugyanannyi elem van).

Ezutan réviden irok a beszéd azon jellemz6ir6l, amelyek fontosak az érzelem felismerés

soran, ¢és a fontosabb fogalmakrol, amelyek munkam megértéshez sziikségesek.

Az akusztikai paraméterek fontosabb csoportositisa:
Alacsony szintii jellemzok:

Ide tartozik az alaphang(F0), a hang energia értéke, és a hang tempodja. Az alaphang
férfiaknal 100-200[Hz], a ndknél 150-300[Hz], gyermekeknél 350-500[Hz] tartomany kozt
valtozhat, és mind személyenként, mind adott személynél iddben véltozhat az értéke. A hang
energidja, illetve annak idébeli megvaltozdsa jol reprezentdlja a nyomatékot, mig a hang

id6tartama, pedig a tempora van hatéssal.
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Magas szintii jellemzok:

Az tgynevezett magas szintli jellemzdéket az alacsony szintli jellemzOokbol képezziik,
azok statisztikai jellemzoinek mérésével. A magas szintli jellemzOk alakitjak ki az egyén
prozodiai sajatossagat. Informaciot hordoznak intonaciordl, temporol, hangossagrol. [2]
Annotalas

Hangminta annotalasa alatt, annak felszegmentalasat és felcimkézését értjiikk. A cimkék
szintje, tipusa, és a szegmentalas egységének megvalasztasa attol fiigg, milyen célbol szeretnénk
késobb felhasznalni az adatbazist. [1]

Tesztelo rendszer

Az SVM gépi osztalyozast megvalositd program, libsvm toolkit segitségével késziilt. [4]
Ennek elméletérél bévebben példaul a ,,Neuralis halozatok™ konyvben lehet utana nézni.[5]
Intondcios frazis

Prozodiai egység. Rendszerint mondatnal révidebb szonal hosszabb. Leggyakrabban
levegd vétel kozotti beszéd szakasz. Az olvasott szovegben rendszerint egybeesik a

tagmondatokkal.

Beszéd egységei

A beszédet kiilonbozo feldolgozasi egységekre lehet bontani: mondat, frazis, szo, fonéma
stb. Ezekbdl a mondat-, intonacios frazis- és sz6 egységii (szintll) érzelem felismerésére kapott

eredmények Osszehasonlitdséval foglalkoztam a félév soran.
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2. Diszkusszio

Rendelkezésemre allt egy spontan érzelmeket tartalmazé adatbazis felszegmentéalva és

osztalyozva: [1.tablazat]

1. tablazat. A munka elején rendelkezésemre allo intonacio6s frazisok szama

Erzelemkategéria Intonacios frazisok szama
Semleges 609

Ideges/diih6s/haragos 294

Orém/vidam 75

Banatos 82

Az eredeti adatbazis azért intonacios frazis szerint lett szegmentalva, mert a készitok
azzal a feltevéssel ¢ltek, hogy ez a legmegfelelobb egység a gépi tanitashoz, felismeréshez.[1][7]

E feltevés a helyességének az igazolasa volt feladatom a félév soran.

Rendelkezésemre allt a kovetkezd harom program:
- Egy SVM gépi osztalyozast megvalositd program (,,train2”)

- Egy el6 feldolgozast elvégzd program, ami képes a beszédhangokbdl a megfeleld
jellemz6 paraméterek kiszamitasara, és azok elmentésére (,,preprocess”)

- A train2” szamdara feldolgozhato, ugynevezett ,,set”-ek kialakitasara, modositasara,
javitasara alkalmas program (,,SVM_javito”)

Hérom f6 teriileten végeztem munkat:
a.) Meglévd adatbdzis mondat és szo egységii felszegmentdldsa
b.) SVM osztalyozo tesztelése a mondat egységii szegmentdlas esetén
C.) Osztilyozas eredményinek dsszehasonlitisa szo egységii, intondcios-frazis egységii és
mondat egységii szegmentalt tanito adatbdzisokkal tértént betanitas esetén

a.) Meglévd adatbazis mondat és sz6 egységii felszegmentdldsa:

Adva volt az adatbazis, a hangmintakkal, és a hozzajuk tartozo annotacios fajllal, ahol az

érzelmek intonacios frazis egységekben voltak szegmentalva.

Feladat volt, hogy a meglévé hanganyagok esetén az érzelmeket mondat és sz

egységekben is szegmentalva legyenek.
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A feladat megtervezése fontos volt, hiszen a teljes hanganyagot 0jra szegmentalni,
osztalyozni tal sok id§ lett volna. Igy azt a dontést hoztam meg a mondat egységii szegmentalas
esetén, hogy csupan az eddig mar osztalyozott intonacios frazisok kornyezetének kibdvitését kell
elvégezni, illetve a sz egységli szegmentalas esetén pedig, az eddig mar osztalyozott frazisok

tovabb darabolasat kell elvégezni.

gy nem kellett az osztalyozast tjra elvégezni, és a teljes anyagot tjra végignézni, és
felszegmentalni. Feltevésem abbdl indult ki, hogy a szubjektiv teszt eredménye megegyezne

mondat szintli szegmentalas esetén is. Korabbi tapasztalataim alapjan ez a feltevés helyes. [1]

Fontos volt még azt is végig gondolni, hogy a bdvités pontosan milyen szabalyok szerint
torténjék. Az adatbazis spontan beszédhanganyagot tartalmazott, igy tudtam, hogy sokszor a
frazis kornyezete nem megfelels, ezaltal nem bévithets. fgy végiil a kovetkezd szabélyokat
hoztam: minden frazis, ami osztalyozva lett azt teljes mondatta kell béviteni, és igy kell az 1j
szegmentalasi hatarokat bejelolni, és a mondatot ugyanabba az osztalyba kell sorolni, amibe
eredetileg a frazis volt olyan mondatot, amiben hattér zaj van, vagy egyszerre tobben beszélnek

nem szabad jel6Ini ha egy mondatban 250ms feletti sziinet van, két egységbe kell darabolni

Az alabbi abrakon latszik, hogyan mikodottek a fent megfogalmazott gondolatok a
gyakorlatban.(1. abra)(2. abra) Végig néztem a ,,praat” program[3] segitségével az egyes
hangfajlokat, és ahol talaltam jelolt frazist, annak megvizsgaltam a kérnyezetét. (1.abra) Majd ha
minden fenn emlitett szabalynak eleget tett kibévitettem mondatta, kiilonben pedig toroltem.
(2.4bra)
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1. abra. Az eredeti frazis szerinti annotalas, egy ,,ideges” jelolt frazis

Az abran még az is jol latszik, ami korabbi munkam eredménye [1], hogy az ideges

érzelem elején intonacios frazis esetén alaphang emelkedés figyelhetd meg.
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2. abra. Intonacios frazis mondatta torténo Kibovitése
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Miutan végeztem az ujra szegmentalassal, a meglévo hanganyagokat feldaraboltam, és
osztalyok szerint csoportositottam. Végezetiil a masodik tdblazatban felsorolt mondatokat jottek

létre.

2. tablazat. Létrehozott mondatok

Erzelemkategéria Mondatok szama
Semleges 227
Ideges/diithos/haragos 118

Orém/vidam 54

Banatos 44

Osszevetve az intonéciés frazisok szamaval, azt kapjuk, hogy kevesebb mondat lett, mint
intonacios frazis. Ez természetesen abbdl kovetkezett, hogy nem lehetett minden intonacios
frazist kibdviteni, illetve voltak olyan intonacios frazisok, amikor kettd vagy tobb frazis

ugyanahhoz a mondathoz tartoztak.

b.) SVM osztdalyozo tesztelése a mondat egységii szegmentalds esetén

A kovetkez6 akusztikai paramétereket hasznaltam fel az egyes mintaknal az osztalyozas

soran: [1][2]

- alaphang atlaga, szorasa, minimum értéke, tartomanya és ezeknek az elsé derivaltjai
- energia atlaga, szoérasa, minimum érétke, tartomanya és ezeknek az elsé derivaltjai

- mfc egyiitthatok, kivétel azoknak a derivaltjai

- harmonicity érétkének atlaga, és szorasa

Korabbi tapasztalataim alapjan, illetve az altalam olvasott irodalmak szerint, ezek a

paraméterek jellemzik legjobban az érzelmeket.[1][6][7]

Megalkottam egy ad-hoc tanité6 mintahalmazt. Gamma: 0,0125 és c: 64 paraméterekkel.
(A paramétereck pontosabb jelentésérél bovebben.[5]) A gamma és ¢ paraméterek korabbi
tapasztalatok szerint lettek megallapitva, optimalizalva a teljes cross-validation osztalyozasi
eredményt. Az igy elért felismerési eredmény, mondatszintli szegmentalds esetén:

70%.(3.tablazat)
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3. tablazat. A mondat egységii szegmentalas osztalyozasi eredménye, az ebbdl szamitott tévesztési matrixa

A J N S

48 5 2 5 80%
J 12 31 6 5 57%
N 1 9 48 2 80%
S 9 6 4 25 57%

>

Eredmény: 70%
Paraméterek: 0,0125(Gamma) 64(C) Kernel:RBF
Eljaras: Teljes cross-validation
A tanitd6 mintahalmaz kiegyensulyozott volt. Mindegyik osztalybol 60 minta, kivétel az
,orom” és ,,banat” osztalyokbol. Az elobbibdl 54, az utdbbibol 44. Az igy kapott osztalyozasi

eredmény: 70%.

Ezutan, megvizsgaltam, hogy az adott ad-hoc tanitohalmazt varialva, milyen értékek
kozt valtozik a teljes cross-validation eredménye. ,,.SVM_javito” program képes a teljes
cross-validation osztalyozasi eredményeket javitani ugy, hogy az egyes osztalyokban, azokat a
mintakat, amelyeket az osztalyozas soran rosszul osztalyozott, egy masik mintara cseréli.
Természetesen cserére csak olyan osztaly esetén van lehetdség, ahol nem volt az §sszes minta
eredetileg felhasznalva. Ennek elvégzése azért érdekelt engem, hogy a véletleniil valasztott tanito
mintahalmaz mennyire tér el, az elébb felvazolt algoritmus altal optimalizalttél. Az igy kapott

maximalis érték 84% volt.

Ez az eredmény elmarad attdl, ha a szegmentalasi egység az intonacios frazis. Ebben az
esetben a teljes cross-validtaion osztalyozasra optimalizalva a program el tudta érni a 100%-0s

osztalyozasi eredményt. [1]

C.) Osztilyozds eredményinek dsszehasonlitisa sz0 egységii, intondcios-frdzis egységii és
mondat egységii szegmentalt tanito adatbazisokkal tortént betanitds esetén

A mondatszintli szegmentalas esetén az adott tanitdhalmazzal teljes cross-valdiation
osztalyozas esetén 70%-0s eredmény kaptam. Ezutan, az volt a kdvetkezé célom, hogy a

kiilonbozd szegmentalasi modokat ssze lehessen hasonlitani.

Ehhez megfeleld6 modnak azt talaltam, hogy ugyanazzal a tanité halmazzal és

paraméterekkel végezzem el a teljes cross-validation osztalyozast, az altalunk Iétrehozott tobbi
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szegmentalt mintahalmaz esetén is. Az ugyanaz alatt azt értem, hogy ha egy adott mondatot
felhasznalok az osztalyozas soran, akkor csak olyan frazisokat és szavakat hasznalok fel, a tobbi

osztalyozas soran is, ami ennek a mondatnak a része.

Mivel a mondatb6l volt a legkevesebb egység, ezért az elobbi részben megalkotott

ad-hoc tanitohalmazbdl indultam ki.

Ezutan meg kellett keresnem azokat a frazisokat, amelyek ezeknek a mondatoknak a
részel. Ehhez irtam egy programot, ami kihaszndlja azt, hogy a darabolt fajlnevekben eleve
elhelyeztem azt az informaciot, hogy az adott hanganyagban a frazis mikor kezdodik, és mikor
fejez6dik be. Igy a programom azt nézete, hogy a négy érzelemosztaly mely frazisai azok, amik
egy felhasznalt mondat id6intervallumaban helyezkednek el. Végezetiil a negyedik tablazatban

felsorolt szamu frazisokat valasztotta ki a programom osztalyonként.

4, tablazat. A Kivalasztott intonacios frazisok

Erzelemkategéria Intonacios frazisok szama
Semleges 136

Ideges/diih6s/haragos 92

Orém/vidam 52

Banatos 69

Ezen tanit6 mintahalmazon (ami mar kozel sem kiegyensulyozott) elvégeztem
ugyanazokkal a paraméterekkel a teljes cross-validation osztalyozast. Az igy kapott eredmény:
79%. (5.tablazat)

5. tablazat. A frazis egységii tanitéhalmaz teljes cross-validaton osztalyozassal elért eredménye, az ebbél
szamitott tévesztési matrixa

A J N S
A 76 7 5 4 82%
J 14 25 7 6 48%
N 5 5 125 1 92%
S 7 7 4 51 74%

Eredmény: 79%

Paraméterek: 0,0125(Gamma) 64(C) Kernel:RBF
Eljaras: Teljes cross-validation

-8- 2011.07.07.



Kutatasi Jegyzokonyv

Itt is kikerestem, hogy a fenti (4.tablazat) mintahalmazhoz mely szavak tartoznak. Mivel
a sz0 egységl szegmentalds nem késziilt el minden frazishoz, igy €z nem a teljes fedése a
mintahalmaznak. De minden osztalybdl igy is keletkezett elégséges szamu minta az osztalyozas

elvégzéséhez. Végezetiil a hatodik tablazatban felsorolt szavakat valasztotta ki a programom.

6. tablazat. A Kkivalasztott szavak szama

Erzelemkategéria Mondatok szama
Semleges 128
Ideges/diih6s/haragos 280
Orém/vidam 150
Banatos 188

A szavak gépi osztalyozasa esetén egy kiilon akadalyba titkoztem. Ugyanis a szavak egy
része tul rovid volt, igy az el feldolgozo (,,preprocess”) nem tudta kiszamitani az egyes

jellemzdiket.

El6szor a szavakon ugy végeztem el teljes cross-validation osztalyozast, hogy az Gsszes
olyan szot hasznaltam fel, ahol kiszamithatoak a jellemz értékek. Igy osztalyonként végiil ennyi
szoval végeztem el az osztalyozast: semleges: 95 , ideges:171, 6rom: 121, banatos: 134. Az igy

kapott osztalyozasi eredmény: 42% (7. tablazat)

7. tablazat. A sz6 egységii teljes cross-validaton osztilyozas eredménye, illetve az ebbdl szamitott tévesztési
matrixa

A J N S

88 45 6 32 51%

47 35 19 20 29%

15 24 43 13 45%

37 31 15 51 38%

nwnz<>r

Eredmény: 42%
Paraméterek: 0,0125(Gamma) 64(C) Kernel:RBF
Eljaras: Teljes cross-validation

Az eredmény jelentdsen elmaradt az eddigiekt6l. Ez azért volt, mert hidba tudta az el
feldolgozo (,,preprocess™) kiszamolni az egyes jellemzdket, volt ahol ez csupan egy-két értéket
jelentett. Emiatt az SVM nem volt képes megfeleld mod megkiilonboztetni az egyes mintakat.
(Az, hogy az SVM osztalyozo nem birkozott meg a bejovo jellemzdkkel, az is bizonyitja, hogy

ha ugyanazzal a halmazzal teszteltem, mint tanitottam, nem adott 100%-os felismerést)
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Emiatt csinaltam egy ujabb osztalyozast, ahol az Osszes szot kihagytam, ami 250
milliszekundum alatt volt. igy osztalyonként ennyi szoval végeztem el az osztalyozast: semleges:

53, ideges: 92, 6rom: 74, banatos: 90. Az igy kapott osztalyozasi eredmény: 66% (8.tablazat)

8. tablazat. A sz6 egységii teljes cross-validaton osztalyozas eredménye, illetve az ebbdl szamitott tévesztési
matrixa
A J N S
A 65 20 1 6 71%
J 19 35 7 13 47%
N 1 6 45 1 85%
S 9 20 2 59 66%

Eredmény: 66%

Paraméterek: 0,0125(Gamma) 64(C) Kernel:RBF
Eljaras: Teljes cross-validation
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3. Osszegezés:

Amint a munkdm eredményeibdl kideriilt, a feltevés miszerint az intonacios frazisok
szerinti szegmentalas a legjobb beszédre gépi érzelem felismerés esetén, helyesnek bizonyult. A
kilencedik tablazatbol lathato, hogy az intonacios frazis egységii feldolgozassal kaptam a legjobb

osztalyozasi eredményt.

9. tablazat. Kiilonb6z6 szegmentalas esetén, az osztalyozasi eredményének osszehasonlitiasa

Szegmentalas tipusa Teljes cross-validation eredménye, SVM
osztalyozas esetén

intonacios frazisszintii 79%

mondatszintii 70%

szOszintll 66% (44%)

Annak az okat, hogy az intonacids frazis, mint szegmentalasi egység a legjobb, az alabbi

gondolatokkal magyarazom:

Korabbi tapasztalataimbol tudom, hogy tul révid frazis esetén (kontextus nélkiil) a
szubjektiv tesztet elvégz6 emberek sem voltak képesek az osztalyozasra.[1] Az emberek egy
bizonyos hossz alatt nem képesek az érzelem felismerésre. Igy rovid szo esetén, az érzelem
felismerésre végkép nem alkalmas az ember. Emiatt feltehetleg egyetlen sz6 magaban nem
hordoz elég akusztikai informaciot az érzelmi toltésrél. Emellett gépi osztalyozas esetén fizikai

korlatjai is vannak egyes jellemzok kiszamitasanak.

Mondat egységli szegmentalas esetén, meg eléfordult az, hogy a mondat kdézben
megvaltozott a beszéld érzelmi toltete. Emellett az alaphang dinamikaja fiigg attol, hany
intonacios frazist tartalmaz az adott mondat. Igy egy érzelem osztalyhoz, sokkal tobbféle
dinamika Iétezik. [1] Ez feltehet6leg igaz lehet a tobbi jellemzore is, igy mondat egységii

szegmentalas esetén, az osztalyozashoz feltehetdleg sokkal tobb mintara volna sziikség.
Mindezeket figyelembe véve, és az eredmények tiikrében, valoban jo

kompromisszumnak tiinik az intonacios frazis, mint szegmentalasi egység az érzelem felismerés

esetén, a gépi osztalyozashoz.
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