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1. Bevezető 
 

 Adva volt egy spontán beszédhanganyagot tartalmazó adatbázis, annotálva (ezen belül 

osztályozva érzelmek szerint) és az adatbázis intonációs frázis szinten szegmentálva (darabolva). 

 

Tanítás során a hanganyagok négy osztályba lettek sorolva: semleges (N), ideges (A), 

szomorú (S), öröm(J).  

 

A munka során a tesztelést teljes kereszt kiértékeléssel (cross-validation) végeztem, ami 

azt jelenti, hogy a tanítóhalmazból mindig kihagytam egy elemet, ezzel teszteltem a rendszert a 

maradékkal pedig tanítottam, és ezt minden elemre végrehajtottam. 

 

 Megállapítottam, hogy ennek eredménye nagyban függ a kiválasztott halmaztól, illetve a 

halmazok kiegyensúlyozásától. Arra az eredményre jutottam, hogy a kiegyensúlyozott osztályok 

a legjobbak, (vagyis ahol minden osztályban körülbelül ugyanannyi elem van).  

 

Ezután röviden írok a beszéd azon jellemzőiről, amelyek fontosak az érzelem felismerés 

során, és a fontosabb fogalmakról, amelyek munkám megértéshez szükségesek. 

 

Az akusztikai paraméterek fontosabb csoportosítása: 

 

Alacsony szintű jellemzők: 

 

Ide tartozik az alaphang(F0), a hang energia értéke, és a hang tempója. Az alaphang 

férfiaknál 100-200[Hz], a nőknél 150-300[Hz], gyermekeknél 350-500[Hz] tartomány közt 

változhat, és mind személyenként, mind adott személynél időben változhat az értéke. A hang 

energiája, illetve annak időbeli megváltozása jól reprezentálja a nyomatékot, míg a hang 

időtartama, pedig a tempóra van hatással.  
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Magas szintű jellemzők: 

 

Az úgynevezett magas szintű jellemzőket az alacsony szintű jellemzőkből képezzük, 

azok statisztikai jellemzőinek mérésével. A magas szintű jellemzők alakítják ki az egyén 

prozódiai sajátosságát. Információt hordoznak intonációról, tempóról, hangosságról. [2] 

 

Annotálás 

 

 Hangminta annotálása alatt, annak felszegmentálását és felcímkézését értjük. A címkék 

szintje, típusa, és a szegmentálás egységének megválasztása attól függ, milyen célból szeretnénk 

később felhasználni az adatbázist. [1] 

 

Tesztelő rendszer 

 

 Az SVM gépi osztályozást  megvalósító program, libsvm toolkit segítségével készült. [4] 

Ennek elméletéről bővebben például a „Neurális hálózatok” könyvben lehet utána nézni.[5] 

 

Intonációs frázis 

 

 Prozódiai egység. Rendszerint mondatnál rövidebb szónál hosszabb. Leggyakrabban 

levegő vétel közötti beszéd szakasz. Az olvasott szövegben rendszerint egybeesik a 

tagmondatokkal. 

 

Beszéd egységei 

 

 A beszédet különböző feldolgozási egységekre lehet bontani: mondat, frázis, szó, fonéma 

stb. Ezekből a mondat-, intonációs frázis- és szó egységű (szintű) érzelem felismerésére kapott 

eredmények összehasonlításával foglalkoztam a félév során. 
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2. Diszkusszió 

 
Rendelkezésemre állt egy spontán érzelmeket tartalmazó adatbázis felszegmentálva és 

osztályozva: [1.táblázat] 

 
1. táblázat. A munka elején rendelkezésemre álló intonációs frázisok száma 

Érzelemkategória Intonációs frázisok száma  

Semleges 609 

Ideges/dühös/haragos 294 

Öröm/vidám 75 

Bánatos 82 

 
Az eredeti adatbázis azért intonációs frázis szerint lett szegmentálva, mert a készítők 

azzal a feltevéssel éltek, hogy ez a legmegfelelőbb egység a gépi tanításhoz, felismeréshez.[1][7] 

E feltevés a helyességének az igazolása volt feladatom a félév során. 

 

Rendelkezésemre állt a következő három program: 

 
- Egy SVM gépi osztályozást megvalósító program („train2”) 

 

- Egy elő feldolgozást elvégző program, ami képes a beszédhangokból a megfelelő 

jellemző paraméterek kiszámítására, és azok elmentésére („preprocess”) 

 

- A „train2” számára feldolgozható, úgynevezett „set”-ek kialakítására, módosítására, 

javítására alkalmas program („SVM_javito”) 

 

 
Három fő területen végeztem munkát: 

a.) Meglévő adatbázis mondat és szó egységű felszegmentálása 

b.) SVM osztályozó tesztelése a mondat egységű szegmentálás esetén 

c.) Osztályozás eredményinek összehasonlítása szó egységű, intonációs-frázis egységű és 

mondat egységű szegmentált tanító adatbázisokkal történt betanítás esetén  

 

a.) Meglévő adatbázis mondat és szó egységű felszegmentálása: 

 
Adva volt az adatbázis, a hangmintákkal, és a hozzájuk tartozó annotációs fájllal, ahol az 

érzelmek intonációs frázis egységekben voltak szegmentálva.  

 

Feladat volt, hogy a meglévő hanganyagok esetén az érzelmeket mondat és szó 

egységekben is szegmentálva legyenek. 
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A feladat megtervezése fontos volt, hiszen a teljes hanganyagot újra szegmentálni, 

osztályozni túl sok idő lett volna. Így azt a döntést hoztam meg a mondat egységű szegmentálás 

esetén, hogy csupán az eddig már osztályozott intonációs frázisok környezetének kibővítését kell 

elvégezni, illetve a szó egységű szegmentálás esetén pedig, az eddig már osztályozott frázisok 

tovább darabolását kell elvégezni.  

 

Így nem kellett az osztályozást újra elvégezni, és a teljes anyagot újra végignézni, és 

felszegmentálni. Feltevésem abból indult ki, hogy a szubjektív teszt eredménye megegyezne 

mondat szintű szegmentálás esetén is. Korábbi tapasztalataim alapján ez a feltevés helyes. [1] 

 

Fontos volt még azt is végig gondolni, hogy a bővítés pontosan milyen szabályok szerint 

történjék. Az adatbázis spontán beszédhanganyagot tartalmazott, így tudtam, hogy sokszor a 

frázis környezete nem megfelelő, ezáltal nem bővíthető. Így végül a következő szabályokat 

hoztam: minden frázis, ami osztályozva lett azt teljes mondattá kell bővíteni, és így kell az új 

szegmentálási határokat bejelölni, és a mondatot ugyanabba az osztályba kell sorolni, amibe 

eredetileg a frázis volt olyan mondatot, amiben háttér zaj van, vagy egyszerre többen beszélnek 

nem szabad jelölni ha egy mondatban 250ms feletti szünet van, két egységbe kell darabolni 

 

Az alábbi ábrákon látszik, hogyan működöttek a fent megfogalmazott gondolatok a 

gyakorlatban.(1. ábra)(2. ábra) Végig néztem a „praat” program[3] segítségével az egyes 

hangfájlokat, és ahol találtam jelölt frázist, annak megvizsgáltam a környezetét. (1.ábra) Majd ha 

minden fenn említett szabálynak eleget tett kibővítettem mondattá, különben pedig töröltem. 

(2.ábra) 
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1. ábra. Az eredeti frázis szerinti annotálás, egy „ideges” jelölt frázis 

 

Az ábrán még az is jól látszik, ami korábbi munkám eredménye [1], hogy az ideges 

érzelem elején intonációs frázis esetén alaphang emelkedés figyelhető meg. 

 

 
2. ábra. Intonációs frázis mondattá történő kibővítése 
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Miután végeztem az újra szegmentálással, a meglévő hanganyagokat feldaraboltam, és 

osztályok szerint csoportosítottam. Végezetül a második táblázatban felsorolt mondatokat jöttek 

létre. 

 

2. táblázat. Létrehozott mondatok 

Érzelemkategória Mondatok száma 

Semleges 227 

Ideges/dühös/haragos 118 

Öröm/vidám 54 

Bánatos 44 

 

Összevetve az intonációs frázisok számával, azt kapjuk, hogy kevesebb mondat lett, mint 

intonációs frázis. Ez természetesen abból következett, hogy nem lehetett minden intonációs 

frázist kibővíteni, illetve voltak olyan intonációs frázisok, amikor kettő vagy több frázis 

ugyanahhoz a mondathoz tartoztak. 

 

b.) SVM osztályozó tesztelése a mondat egységű szegmentálás esetén 

 

A következő akusztikai paramétereket használtam fel az egyes mintáknál az osztályozás 

során: [1][2] 

 

- alaphang átlaga, szórása, minimum értéke, tartománya és ezeknek az első deriváltjai 

- energia átlaga, szórása, minimum érétke, tartománya és ezeknek az első deriváltjai 

- mfc együtthatók, kivétel azoknak a deriváltjai 

- harmonicity érétkének átlaga, és szórása  

 

Korábbi tapasztalataim alapján, illetve az általam olvasott irodalmak szerint, ezek a 

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

 

Megalkottam egy ad-hoc tanító mintahalmazt. Gamma: 0,0125 és c: 64 paraméterekkel. 

(A paraméterek pontosabb jelentéséről bővebben.[5]) A gamma és c paraméterek korábbi 

tapasztalatok szerint lettek megállapítva, optimalizálva a teljes cross-validation osztályozási 

eredményt. Az így elért felismerési eredmény, mondatszintű szegmentálás esetén: 

70%.(3.táblázat)  

 



  Kutatási Jegyzőkönyv 

 - 7 - 2011.07.07. 

 
3. táblázat. A mondat egységű szegmentálás osztályozási eredménye, az ebből számított tévesztési mátrixa 

 A J N S 

A 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 

Eljárás: Teljes cross-validation  

 

A tanító mintahalmaz kiegyensúlyozott volt. Mindegyik osztályból 60 minta, kivétel az 

„öröm” és „bánat” osztályokból. Az előbbiből 54, az utóbbiból 44. Az így kapott osztályozási 

eredmény: 70%. 

 

Ezután, megvizsgáltam, hogy az adott ad-hoc tanítóhalmazt variálva, milyen értékek 

közt változik a teljes cross-validation eredménye. „SVM_javito” program képes a teljes 

cross-validation osztályozási eredményeket javítani úgy, hogy az egyes osztályokban, azokat a 

mintákat, amelyeket az osztályozás során rosszul osztályozott, egy másik mintára cseréli. 

Természetesen cserére csak olyan osztály esetén van lehetőség, ahol nem volt az összes minta 

eredetileg felhasználva. Ennek elvégzése azért érdekelt engem, hogy a véletlenül választott tanító 

mintahalmaz mennyire tér el, az előbb felvázolt algoritmus által optimalizálttól. Az így kapott 

maximális érték 84% volt. 

 

Ez az eredmény elmarad attól, ha a szegmentálási egység az intonációs frázis. Ebben az 

esetben a teljes cross-validtaion osztályozásra optimalizálva a program el tudta érni a 100%-os 

osztályozási eredményt. [1] 

 

c.) Osztályozás eredményinek összehasonlítása szó egységű, intonációs-frázis egységű és 

mondat egységű szegmentált tanító adatbázisokkal történt betanítás esetén 

 

A mondatszintű szegmentálás esetén az adott tanítóhalmazzal teljes cross-valdiation 

osztályozás esetén 70%-os eredmény kaptam. Ezután, az volt a következő célom, hogy a 

különböző szegmentálási módokat össze lehessen hasonlítani. 

 

Ehhez megfelelő módnak azt találtam, hogy ugyanazzal a tanító halmazzal és 

paraméterekkel végezzem el a teljes cross-validation osztályozást, az általunk létrehozott többi 
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szegmentált mintahalmaz esetén is. Az ugyanaz alatt azt értem, hogy ha egy adott mondatot 

felhasználok az osztályozás során, akkor csak olyan frázisokat és szavakat használok fel, a többi 

osztályozás során is, ami ennek a mondatnak a része. 

 

Mivel a mondatból volt a legkevesebb egység, ezért az előbbi részben megalkotott 

ad-hoc tanítóhalmazból indultam ki. 

 

Ezután meg kellett keresnem azokat a frázisokat, amelyek ezeknek a mondatoknak a 

részei. Ehhez írtam egy programot, ami kihasználja azt, hogy a darabolt fájlnevekben eleve 

elhelyeztem azt az információt, hogy az adott hanganyagban a frázis mikor kezdődik, és mikor 

fejeződik be. Így a programom azt nézete, hogy a négy érzelemosztály mely frázisai azok, amik 

egy felhasznált mondat időintervallumában helyezkednek el. Végezetül a negyedik táblázatban 

felsorolt számú frázisokat választotta ki a programom osztályonként. 

 
4. táblázat. A kiválasztott intonációs frázisok 

Érzelemkategória Intonációs frázisok száma  

Semleges 136 

Ideges/dühös/haragos 92 

Öröm/vidám 52 

Bánatos 69 

 

Ezen tanító mintahalmazon (ami már közel sem kiegyensúlyozott) elvégeztem 

ugyanazokkal a paraméterekkel a teljes cross-validation osztályozást. Az így kapott eredmény: 

79%. (5.táblázat) 

 
5. táblázat. A frázis egységű tanítóhalmaz teljes cross-validaton osztályozással elért eredménye, az ebből 

számított tévesztési mátrixa 

 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 

Eljárás: Teljes cross-validation 
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Itt is kikerestem, hogy a fenti (4.táblázat) mintahalmazhoz mely szavak tartoznak. Mivel 

a szó egységű szegmentálás nem készült el minden frázishoz, így ez nem a teljes fedése a 

mintahalmaznak. De minden osztályból így is keletkezett elégséges számú minta az osztályozás 

elvégzéséhez. Végezetül a hatodik táblázatban felsorolt szavakat választotta ki a programom. 

 
6. táblázat. A kiválasztott szavak száma 

Érzelemkategória Mondatok száma  

Semleges 128 

Ideges/dühös/haragos 280 

Öröm/vidám 150 

Bánatos 188 

 

A szavak gépi osztályozása esetén egy külön akadályba ütköztem. Ugyanis a szavak egy 

része túl rövid volt, így az elő feldolgozó („preprocess”) nem tudta kiszámítani az egyes 

jellemzőiket.  

 

Először a szavakon úgy végeztem el teljes cross-validation osztályozást, hogy az összes 

olyan szót használtam fel, ahol kiszámíthatóak a jellemző értékek. Így osztályonként végül ennyi 

szóval végeztem el az osztályozást: semleges: 95 , ideges:171, öröm: 121, bánatos: 134. Az így 

kapott osztályozási eredmény: 42% (7. táblázat) 

 
7. táblázat. A szó egységű teljes cross-validaton osztályozás eredménye, illetve az ebből számított tévesztési 

mátrixa 

 A J N S 

A 88 45 6 32 51% 

J 47 35 19 20 29% 

N 15 24 43 13 45% 

S 37 31 15 51 38% 

 

Eredmény: 42% 

Paraméterek: 0,0125(Gamma) 64(C) Kernel:RBF 

Eljárás: Teljes cross-validation 

 

Az eredmény jelentősen elmaradt az eddigiektől. Ez azért volt, mert hiába tudta az elő 

feldolgozó („preprocess”) kiszámolni az egyes jellemzőket, volt ahol ez csupán egy-két értéket 

jelentett. Emiatt az SVM nem volt képes megfelelő mód megkülönböztetni az egyes mintákat. 

(Az, hogy az SVM osztályozó nem birkózott meg a bejövő jellemzőkkel, az is bizonyítja, hogy 

ha ugyanazzal a halmazzal teszteltem, mint tanítottam, nem adott 100%-os felismerést) 
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 Emiatt csináltam egy újabb osztályozást, ahol az összes szót kihagytam, ami 250 

milliszekundum alatt volt. Így osztályonként ennyi szóval végeztem el az osztályozást: semleges: 

53, ideges: 92, öröm: 74, bánatos: 90. Az így kapott osztályozási eredmény: 66% (8.táblázat) 

 
8. táblázat. A szó egységű teljes cross-validaton osztályozás eredménye, illetve az ebből számított tévesztési 

mátrixa 

 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 

Eljárás: Teljes cross-validation 
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3. Összegezés: 

 

Amint a munkám eredményeiből kiderült, a feltevés miszerint az intonációs frázisok 

szerinti szegmentálás a legjobb beszédre gépi érzelem felismerés esetén, helyesnek bizonyult. A 

kilencedik táblázatból látható, hogy az intonációs frázis egységű feldolgozással kaptam a legjobb 

osztályozási eredményt.  

 
9. táblázat. Különböző szegmentálás esetén, az osztályozási eredményének összehasonlítása 

Szegmentálás típusa Teljes cross-validation eredménye, SVM 

osztályozás  esetén 

intonációs frázisszintű 79% 

mondatszintű 70% 

szószintű 66% (44%) 

 

Annak az okát, hogy az intonációs frázis, mint szegmentálási egység a legjobb, az alábbi 

gondolatokkal magyarázom:  

 

Korábbi tapasztalataimból tudom, hogy túl rövid frázis esetén (kontextus nélkül) a 

szubjektív tesztet elvégző emberek sem voltak képesek az osztályozásra.[1] Az emberek egy 

bizonyos hossz alatt nem képesek az érzelem felismerésre. Így rövid szó esetén, az érzelem 

felismerésre végkép nem alkalmas az ember. Emiatt feltehetőleg egyetlen szó magában nem 

hordoz elég akusztikai információt az érzelmi töltésről. Emellett gépi osztályozás esetén fizikai 

korlátjai is vannak egyes jellemzők kiszámításának. 

 

Mondat egységű szegmentálás esetén, meg előfordult az, hogy a mondat közben 

megváltozott a beszélő érzelmi töltete. Emellett az alaphang dinamikája függ attól, hány 

intonációs frázist tartalmaz az adott mondat. Így egy érzelem osztályhoz, sokkal többféle 

dinamika létezik. [1] Ez feltehetőleg igaz lehet a többi jellemzőre is, így mondat egységű 

szegmentálás esetén, az osztályozáshoz feltehetőleg sokkal több mintára volna szükség. 

 

Mindezeket figyelembe véve, és az eredmények tükrében, valóban jó 

kompromisszumnak tűnik az intonációs frázis, mint szegmentálási egység az érzelem felismerés 

esetén, a gépi osztályozáshoz. 
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