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Kivonat: Tanulméanyunkban megvizsgaljuk hogyan lehet érzelem specifikus
beszédadatbazisok felhasznalasaval gépileg érzelmes beszédet elballitani. Ki-
sérletiinket magyar nyelvre végeztiik, de a modszer nyelvfliggetlen. Felvettiink
egy szemantikailag semleges tartalmii mondatot és 26 logatomot amelyek a
mondat szintetizalasahoz sziikséges diadokat és CVC triddokat tartalmaztak. A
hanganyagot egy profi szinészné mondta fel a hat alapérzelemnek megfeleléen,
illetve semleges érzelmi valtozatban. A logatomok felhasznalasaval 7 érzelem-
fliggd beszédelem adatbazist hoztunk 1étre. A 7 beszédelem adatbazist sszepa-
rositva a természetes mondatokbdl kinyert 7 prozddiai konturral 49 szintetizalt
mondatot allitottunk el6. A logatomokban, illetve a természetes és a szintetizalt
mondatokban hallhatd érzelmeket 194 tesztalany értékelte ki. A teszteldk a
logatomok 99%-ban, illetve az Gsszes természetes mondatban szignifikansan a
véletlen talalgatas szintje felett ismerték fel a szinésznd altal kifejezett érzel-
meket. Az érzelmek azonositasi aranya egyes szintetizalt mondatok esetén
meghaladta a természetes mondatokét.

1 Bevezetés

A napjainkban elterjedten hasznalt elemdsszefiizéses beszédszintetizatorok
altalaban adnak valamilyen lehetdséget a prozodiai paraméterek (alapfrekvencia,
hangiddtartamok, intenzitasmenet) vezérlésére. A gépi beszéd hangszinezetét azonban
alapvetden a beszédadatbazis hatdrozza meg, amelybdl az Osszefiizendd elemeket
kivalasztjak. Ismert, hogy a beszédben az érzelmeket a prozddia és a hangszinezet
egylittesen hordozza [1].

Korabbi kisérletek tobb nyelv esetében vizsgaltak [2,3] az érzelem specifikus
beszédadatbazisok hasznalatanak lehetdségét elemosszefiizéses beszédszintézis eseté-
ben. A kisérletek minegyikében a bemondok felolvastak egy szoveget az elGzetesen
definialt érzelmeknek megfeleld valtozatokban. A felvett beszédbdl minden
érzelmehez egy-egy érzelem specifikus adatbazist hoztak 1étre. Elemkivalasztason
alapuld beszédszintézis segitségével szemantikailag semleges mondatokat allitottak
el6 az egyes érzelmi adatbazisokbol.
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A [2] és [3]-ban leirt kisérletekben a szintetizalt mondatok prozodiai paramé-
tereit természetes mondatokrél masoltak, illetve [2] masodik kiséletében a beszéd-
szintézis algoritmus allitotta eld a prozddiat. Ezutan meghallgatasos teszteket végez-
tek, hogy meghatarozzak a szintetikus mondatokkal kifejezni szandékolt érzelmek
felismerési aranyat.

Montero ¢és szerzétarsai [2] szemantikailag semleges szoveget vettek fel spa-
nyolul egy professzionalis szinész segitségével, aki négy érzelemmel és semleges
stilusban mondta be a szoveget. A szerzok a a természetes mondatokrol atmasolt
prozédia segitségével szintetizalt mondatokon a véletlen szintnél magasabb azonosi-
tasi aranyt értek el (semleges 76%, 6rom 62%, meglepetés 91%, szomorasag 81%,
harag 95%) egy 6 valasztasi lehetdséget megengedd meghallgatasos tesztben (amely a
"nem azonosithatd érzelem" opcidt is tartalmazta). Hasonld eredményeket értek el
(kivéve a meglepetésre 53%) az érzelmi adatbazisokon betanitott, automatikusan
generalt prozodia hasznélata esetében is.

Bulut és szerzétarsai [3] 6romot, szomorusagot, haragot és semlegességet
kozvetitd rovid szovegrészeket vettek fel egy fél-profi szinésznd segitségével. Az
adatbazisokbol eldallitott mondatokat a véletlen talalgatas szintje felett azonositottak
(harag 86%, szomorusag 89%, 6rom 44%, semleges 82%) egy 4 valasztasi lehetosé-
get tartalmazé meghallgatdsos tesztben.

Schroder és Grice [4] egy teljes német diados elemkészletet vettek fel harom
kiilonb6z6 vokalis eréfeszités mellett (1agy, modalis és hangos). Meglatasuk szerint a
kiilonb6z6 hangszalag feszességeknek megfeleld vokalis erdfeszitések fontos szerepet
jatszanak az érzelmek kifejezésében. A diddokat értelem nélkiili hordozé szavakba
(logatomokba) agyaztak és egy német anyanyelvii bemondd olvasta fel dket, akit
megkértek, hogy allandoan tartott hangmagassagon beszéljen. Egy (elemkivalsztas
nélkiili) elemosszeflizéses szintetizatort hasznaltak a tesztmondatok eldallitasahoz. A
meghallgatasos teszt folyaman kimutattak, hogy a szintetizalt mondatokban a szandé-
koltnak megfelelGen észlelhetd a vokalis eréfeszités.

A fent felsorolt munkak ellenére még mindig kérdéses, hogyan lehet olyan
érzelmes beszédszintetizatort késziteni, amely a megfelelé hangszinezettel allitja el6
az egyes érzelmeket. Tanulmanyunkban az érzelem specikfikus diad és triad elem-
készlet hasznalatat vizsgaljuk érzelmes beszéd eldallitasara.

Kisérletiink hasonld a korabbiakhoz a kovetkezo 1ényegi eltérésekkel. Az al-
talunk hasznalt szintézis modszer elemkivalasztas nélkiili elemdsszefiizésen alapul és
[4]-hez hasonloan szintén értelem nélkiili logatomokat vettiink fel, de a bemondott
logatomok kozvetleniil hordoztdk az egyes érzelmeket, hasonldan a [2] és [3]-ban
felolvasott szovegekhez. A mi beszédelem-készletiink mind diadokat, mind CVC
triadokat tartalmazott novelve az Osszeflizés hangzasanak folytonossagat a csak
diadokbol allo elemkészlethez képest. Meghallgatasos teszttel ellendriztiik az érzel-
mek felismerhetdségét az egyes logatomokban. A forrasanyag ilyen jellegli formalis
ellendérzése a korabbi munkakban nem tortént meg. Ellentétben a [4]-ben leirtakkal, a
szinésznd szabadon varialhatta a hangmagassagat, amely jelentds valtozatossagot
mutatott a logatomokon beliil és azok kozott, illetve a mondtokon belill is. Emiatt a
szintézis folyamdn alkalmanként jelentds alapfrekvencia modositasra volt sziikség,
amely nemkivant torzulast vitt a szintetizalt jelbe. Az elemkivalasztiason alapuld szin-
tézis modszerek is érzékenyek az érzelmes beszédre jellemzd jelentds alapfrekvencia
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valtozasokra, ami fokozottan jelentkezhet a [2] és [3]-ban hasznalt kisméretii elem-
készletek esetében. Az alapfrekvencia valtoztatas okozta torzulasok feltehetden befo-
lyasoltak ezen kisérletek eredményeit. Az idézett szerzokhoz képest tobb érzelmet
vizsgaltunk, ami tobb valasztasi lehetdséghez vezetett a meghallgatasos tesztek fo-
lyaman rontvan a varhatd érzelemazonositasi aranyt. Kisérletiinket magyar nyelvre
veégeztiik, de a korabbi kisérletekhez hasonléan a modszer mas nyelvek esetében is
alkalmazhato.

2 A hanganyag felvétele

A kisérletben a kdvetkezd szemantikailag semleges mondatot hasznaltuk: ,,A
meniiben minden sziikséges informacié elhangzik”. Meghataroztuk mondat fonetikus
atirasanak megfeleld, diadokbol és CVC triddokbol allo szekvenciat. Osszeségében
14 CVC triadot, 3 VV és 9 CC diadot hasznaltunk. A diddokat és triddokat jelentés
nélkilli szavakba (logatomokba) agyaztuk, amelyek a CC diadok esetében
kétszotagosak, a VV diadok és a CVC triadok esetében harom szétag hosszuak vol-
tak.

A semleges mondatot és a 26 logatomot 7 valtozatban vettiik fel a hat alapér-
zelmet (6rom, harag, meglepetés, undor, szomoruisag, félelem) és semlegességet kife-
jezve. A hanganyagot egy professzionalis (30 éves) magyar szinészné mondta be,
akinek mar volt tapasztalata beszédszintézishez sziikséges elemkészlet felvételével,
illetve korabbi kisérletekhez mar mondott fel érzelmes mondatokat. Minden egyes
érzelmhez iterativan tobb (4-7) valtozatban keriiltek bemondasra a logatomok, amig a
cikk szerzdi megfelelének nem itélték dket. A felvétel utan informalis meghallgatasos
tesztet végeztlink, melynek soran a cikk két szerzdje kivalasztotta az érzelmileg leg-
meggy6z0bb logatomokat és mondatokat. A logatomok kb. 20%-at nem volt elég
kifejezO, ezért azokat egy masodik alkalommal Gjra bemonddattuk. Az els6 felvétel
folyaman késziilt legmeggy6z06bb mintakat lejatszottuk a szinésznének az egyes ér-
zelmek masodszori felvétele eldtt. A logatomok tobb (4-6) valtozatban is bemondasra
keriiltek, melyek koziil a cikk két szerzoje kivalaszotta a legjobban sikeriilteket.

A felvételeket siiket szobaban készitettik AKG C-414 B-ULS kondenzator
mikrofonnal, a kardioid karakterisztika és a 75 Hz-es alulatereszt6 sziirés bekapcsola-
saval. A mikrofon elé pop szlirét helyeztiink. A beszédjelet 44.1 kHz-en, mintanként
16 biten digitalizaltuk.

3 Szintetizalt mintak eloallitasa

A logatomokbdl készitett hét érzelem specifikus beszédelem adatbazist és a
hét valtozatban bemondott mondatokat az 6sszes lehetséges modon 6sszeparositottuk.
zisbol szintetizalt mondatra masoltuk.

A szintézist és a prozddia masolasat a kdvetkezé modon végeztiikk. A hang-
hatarokat manualisan bejeldltiik a felvett logatomokban és mondatokban. Az alap-



Szeged, 2007. december 6-7. 37

frekvencia menetet a Praat-ban implementalt autokorrelacion alapulé algoritmus [5]
segitségével detektaltuk. A cél lapfrekvencia gorbék periddusonként egy frekvencia
értéket definialtak. Az intenzitast 8 ms-onkant szamitottuk 32 ms széles ablak segit-
ségével. A Praat-ban implementalt PSOLA alapt prozodia mddositd algoritmust [5]
hasznaltuk a hangid6tartamok, az alapfrekvencia és az intenzitdsok diadok és
triadokra masolasahoz.
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1. abra: Szomszados triadok 0sszeflizése id6tartomanybeli atmosassal (50%-os atfedéssel).

Fontos megjegyezni, hogy a didadok két egymast kdvetd hangot teljesen le-
fednek, mig a tridadok harom egymas kovet6 hang teljes idétartaman at tartanak. Mint
az 1. abran lathato, a prozodia modositas utan a diadokat és a triadokat idétartomany-
beli atmosassal fiiztiik 6ssze, olymddon, hogy a szomszédos szegmensek elso, illetve
utolsé hangjai kozott 50% atfedés legyen. Az abran a fiiggdleges folytonos vonalak a
hanghatarokat, a fliggbleges szaggatott vonalak pedig az atfedési tartomanyt jelolik.
A felso két gorbe (a és b) mutatja az 6sszeflizott triadokat az atlapolo ablak feltiinteté-
sével. Az als6 gorbe (c) mutatja az 6sszeflizés utan kapott jelet.

4 Meghallgatasos teszt

Egy webes feliileten végzett meghallgatasos teszt soran meghataroztuk, hogy
a tesztelok milyen érzelmeket azonositanak a logatomokban, illetve a természetes és a
szintetizalt mondatokban. 208 magyar anyanyelvii alany vett részt a vizsgalatban. A
tesztalanyok tobbsége motivalt informatika szakos hallgaté volt.

14 tesztel eredményét nem vettiik figyelembe, mert vagy nem fejezték be a
tesztet, vagy véletlenszerii valaszokat adtak. A kizart tesztelok koziil néhanyan hang-
lejatszasi problémat jelzetek. A maradék 194 résztvevo koziil 159 férfi és 35 né volt,
atlagos koruk 23 év. 83 teszteld fej- vagy fiilhallgatot hasznalt, mig 111 teszteld
hangszord segitségével hallgatta meg a felvételeket.

A teszt hat részbdl allt és atlagosan 18 percet vett igénybe. A résztvevok az
els6 részben a logatomokat, a negyedikben pedig a természetes és szintentizalt mon-
datokat értékelték ki. A masodik €s a negyedik rész egy a jelen tanulmanytol fiigget-
len vizsgalathoz tartozott. A harmadik és a hatodik részt azért iktattuk be, hogy ki
tudjuk sziirni a véletlenszerien valaszolo teszteloket. Ebben a két részben egy 5-
fokozatll skalan kellett mindésteni egy mondat természetes, illetve harom kiilonb6z6
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szintetizatorral eldallitott valtozatat. Négy tesztelot kizartunk, mivel az altaluk adott
mindsitések nem tiikrozték a felvételek kozotti kiilonbséget.

Hogy csokkentsiik a tesztelok terhelését, egy résztvevonek nem kellett az
Osszes mondatot, illetve logatomot meghallgatnia. A 49 szintetizalt és 7 természetes
mondatot osszekevertiik és véletlen valasztassal két 28-28 mondatot tartalmazo cso-
portra bontottuk. 98 teszteld csak az elsd, mig 94 csak a masodik csoportot hallgatta
meg. Hasonloképpen a logatomokat is hét egyforma méretli csoportra osztottuk. Egy
ilyen csoportot legalabb 23-an hallgattak meg.

A teszteloknek 7 lehetdség (hat alapérzelem, illetve semlegesség) koziil kel-
lett kivalasztani a logatomok, illetve a természetes és a szintetizalt mondatok altal
kifejezett érzelmet. A teszttel kapcsolatos ismertetd szoveget ugyanaz a szinésznd
olvasta fel, mint aki a hangjat adta a kisérlethez, igy a résztvevok megismerhették
érzelmileg semleges beszédstilusat. Azért, hogy ne lehessen ezt a részt atugorni, a
tovabblépéshez meg kellett adni egy az ismertetd végén elhangzo, véletlenszeriien
generalt kddot. Az egyes elemek kozott a tesztelok maguk szabalyoztak a tovabblé-
pést. Egy mintat akarhanyszor meg lehetett hallgatni, viszont egy korabban mar kiér-
tékelt mintara nem volt megengedett a visszatérés. A mintak lejatszasi sorrendje
tesztelonként véletlenszertien valtozott. A tesztben szereplé hangmintdk honlapunkon
elérhetdek: http://speechlab.tmit.bme.hu

5 Eredmények

Annak eldontésére, hogy az azonositéasi aranyok szignifikansan a 14%-os vé-
letlen szint felett vannak-e binomialis probat (p<0.05) hasznaltunk nemegyenl6 (1:7)
aranyokkal. A logatomos teszt esetében (23 teszteld) a 30% feletti azonositasi ered-
mény volt szignifikansan a véletlen szint felett. A mondatok kiértékelésénél (94 tesz-
teld) a 21% feletti azonositasi arany volt szignifikansan a véletlen szint felett.

A 2. abra minden egyes logatomra mutatja a kifejezni szdndékolt érzelem
felismerési aranyat. Az alsé6 vonal mutatja a szignifikdnsan a véletlen szint feletti
szintet. A fels6 vonal az adott érzelemhez tartozd adatbazis atlagos felismerési ara-
nyat jelzi.
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2. abra: Erzelmek azonositasi aranya a 26 logatomra.

A kifejezni szandékolt érzelmet a 182 logatombol 180 esetében szignifikan-
san a véletlen szint felett azonositottak. A harag volt az atlagban legjobban felismert
érzelem (86%), mig az undor (60%) és a félelem (55%) sokkal kevésbé volt felismer-



Szeged, 2007. december 6-7. 39

hetd. Ugyanakkor tobb undort és félelmet kifejez6 logatom 80% felett teljesitett, ami
mutatja, hogy a tesztelok ezeket az érzelmeket képesek rovid mintakon is felismerni.
A tobbi logatomra kapott alacsonyabb eredmény oka valoészintileg az, hogy a szinész-
ndének nehéz volt ezen érzelmek konzisztensen az dsszes mintan kifejezni.
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3. abra: Erzelmek azonositasi aranya a természetes mondatokra, illetve az egyez6 érzelmi
adatbazissal és prozddiaval eléallitott szintetizalt mondatokra. A szignifikans kiilonbséget *
jeloli.

A 3. abra mutatja szandékolt érzelem felismerési aranyat természetes monda-
tokra, illetve az egyez6 érzelmi adatbazissal és prozodiaval rendelkezd szintetizalt
mondatokra. Két-mintas t-proba (p<0.05) segitségével ellendriztiik, hogy a természe-
tes és a szintetizalt mondatok felismerési aranyai kozott szignifikdns-e az eltérés. A
fiiggbleges vonal altal jelolt értékénél magasabb felismerési aranyok szignifikansan a
véletlen szintje felettiek.

A természetes mondatok koziil a legjobb eredményt az 6rom (100%) érte el.
A haragot (85%) semlegesnek itélte a tesztelok 9%-a. A meglepetést (72%) orémnek
itélte a tesztelok 28%-a. Ennek az lehetett az oka, hogy a szinésznd pozitiv meglepe-
tést kifejezendé mosolyogva fejezte be a mondatot. A szinésznének nehéz volt az
undor (69%) kifejezése, amit 12% o6romnek, illetve 10% haragnak gondolt. A szomo-
rusagot (83%) semlegesnek itélte a tesztelok 11%-a. A legkevésbé felismert félelmet
(43%) a tesztelok 30%-a semlegesnek, mig 22%-a szomorunak tartotta. A szinésznd a
mondat masodik felében abbahagyta a hangmagassag remegtetését, ami magyarazatot
adhat a semleges valaszok magas aranyara. Raadasul a szinészn6 lagy hangon mondta
be a mondatot, ami megmagyarazhatja miért tartottak azt sokan szomorinak. A mon-
dat még a félelmet kifejezd logatomok atlaganal is rosszabb eredményt ért el, ami
szintén mutatja a kevésbé szerencsés realizaciot. A semleges mondatot (99%) kony-
nyen azonositottak a tesztelok.

A szintetizalt 6romot (92%) konnyen felismerték. A kapott arany jelentdsen
meghaladja a [2]-ben és [3]-ban k6zo6lt korabbi eredményeket. [2] szerzdi feltételez-
ték, hogy a mosolyt tartalmazo, illetve nem tartalmazo beszédelemek keveredése
csokkenti a szintetizalt mondat 6romteli hangszinezetét. Az 6rom viszonylag alacsony
felismerési aranyat [3] szerz6i részben a kevésbé sikeres szinészi teljesitménnyel
magyaraztak. A természetes 6romot kifejez6 mondatra, illetve logatomokra kapott
magas felismerési aranyok mutatjak, hogy a fenti problémak egyike sem jelentkezett
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az altalunk végzett kisérletben. A szintetizalt haragot (94%) szintén konnyen felis-
merték. Erdekes modon a szintetizalt harag felismerési aranya szignifikdnsan megha-
ladta a természetes harag felismerését. Megfigyeltiik, hogy a prozddia méddosité algo-
ritmus érdesebb hangzasuva tette a beszédet, ami magyarazatot adhat a jobb ered-
ményre. Hasonlo megfigyelést [2] is kozolt. A szintetizalt meglepetést (97%) kony-
nyen felismerték, és a természetes mondattal ellentétben nem tévesztették Ossze az
orommel. Ez megmagyarazhato, ha figyelembe vessziik, hogy a szintetizalt mondat
hangszinezete (a természetes mondattal ellentétben) nem ment 4t mosolygasba a
mondat végén. A szintetizalt undort (76%) a tesztelok 13%-a a haraggal keverte 0sz-
sze. Tovabba a szintetizalt felismerési arany meghaladta (de nem szignifikansan) a
természetes mondatét. Mindkét megfigyelés magyardzza a szintetizélt mondat érdes
hangszinezete. A szintetizalt szomortsagot (67%) a tesztelék 17%-a semlegesnek,
mig 7%-uk félelemnek itélte. Megfigyeltiik, hogy a szintetizalt szomora mondat a
tobbi érzelemhez képest torzabban hangzott, ami megmagyarazza a kapott viszonylag
alacsony eredményt. A szintetizalt mondaton leginkabb eltorzult szakaszokat meg-
vizsgalva észrevettiik, hogy az azoknak megfeleld szomort logatomok szabalytalan
zonge periodusokat (glottalizaciot) tartalmaztak. A szomort beszédelem adatbazis
hasznalataval eldallitott 6sszes mondatban hasonlo torzitast talaltunk. Tovabba azt is
észrevettiik, hogy a természetes szomoru mondat is tartalmaz glottalizaciot. A szi-
nésznd valosziniileg részben glottalizacioval fejezte ki a szomortsagot, de a szabaly-
talan zonge periodusok megzavartak az alapfrekvencia detektald és modosito algorit-
musok mitkodését, ami torzulast okozott. A szintetizalt félelmet (13%) a véletlen szint
alatt ismerték csak fel. A mondatot a tesztelok 64%-a haragnak, 16%-a semlegesnek,
6%-a pedig undornak azonositotta. Az alacsony felismerési eredmény részben a ter-
mészetes félelmre kapott alacsony eredménnyel magyarazhatd. A szintetizalt semle-
gesség (98%) majdnem olyan jo eredményt ért el, mint természetes parja.

Az 1. tablazat mutatja az 6sszes (49) adatbazis és prozodia parositasra kapott
felismerési eredméyeket. Az egy-egy adott érzelmet legjobban kifejezé parositashoz
tartozo cellakat arnyékolassal jeloltik meg. Eltéré adatbazis és a prozddia esetén a
fiiggbleges nyil jelzi, ha a mondatot az adatbazis érzelmi tartalmanak megfeleléen
azonositottak. A vizszintes nyil jelzi, ha a mondatot a célprozddiaval megegyezden
azonositottak. A felismert érzelmet kiilon kiirtuk, ha az sem az adatnazisnak, sem a
prozédianak nem felelt meg. A félkovérrel jelzett szamok jelzik az adott parositashoz
tartozo legmagasabb felimerési aranyt. A tablazatban csak a véletlen talalgatas szintjét
szignifikdnsan meghalad6 értékeket tlintettiik fel.

Az 6rom ¢és a félelem kivételével minden érzelem esetében az egyezd adat-
bazis és prozodia parositasa adta a legjobb eredményt. A félelmet csak 13% azonosi-
totta egyez6 prozodia és adatbazis esetén. Sokkal jobb eredményt hozott, ha természe-
zisbol eldallitott mondatra masoltuk. Az igy kapott felismerési ardnyok még a termé-
szetes félelemre (43%) kapott eredményt is meghaladtak. Megfigyeltiik, hogy a féle-
lem adatbazisban szerepld logatomok ,,préselt” hangzassal lettek bemondva, ellentét-
ben a szomorusagot illetve félelmet kifejez6 logatomokkal. Ez megmagyarazhatja,
miért lett ,,ldgyabb” az utobbi két adatbazisbol szintetizalt mondatok hangzasa. A 2.
abra alapjan a ,,préselt” logatomok tobbé-kevésbé a szandékolt érzelmet fejezték ki
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(atlag=55%), de a prozddia modositas altal bevitt érdes hangzas a harag felé (64%)
tolta el a mondat felismerését.
1. tablazat: Erzelmek azonosiatsi ardnya szintetikus mondatokra az dsszes prozodia és
adatbazis parositas esetén.

Tadatbazis
Orom harag meglepetés undor szomorusag félelem semleges
<prozodia
92% <« 2%, <35%, <« 2%, <« 3%, «—11%, 1%,
Sr6m 174% T14% T 14% 150% 135% 150%
félelem | félelem | félelem 29% | szomort szomorQ
33% 37% 23% 23%
1%, 94% «—12%, «63%, <« 3%, <« 60%, «35%,
193% 2% T22% 139% 2% 139%
harag félelem semleges
41% 27%
félelem
26%
meglepetés <«68%, <« 56%, 97% | < 82%, <«75%, <« 85%, <« 87%,
EEPEIES | 13194 141% 1 5% 5% T 1% 1 4%
«—13%, <« 48%, «23% 76% <« 14%, <« 71%, <« 68%,
undor | T 82% T49% | ,T10% T45% T 2% T 9%
orom
29%
«— 1%, <« 0%, <« 11%, «—16%, 67% <« 20%, <« 32%,
178% 133% T12% 1T43% 2% 152%
szomorisig semleges semleges undor
34% 37% 36%
undor 30% semleges
28%
«— 3%, 1%, «—60%, 6%, «—62%, 13% <« 9%,
fslelem | T 74% 187% 11% 122 % 8% lar;g 7%
hara, o
51‘3%g
semleges «22%, «33%, <79%., «80%, «<79%, «85%, 98%
175% 154% 1 99 T13% M3% T 0%

Az 6rom adatbazis harag prozodiaval kombinalva (93%) némileg magasabb
felimerési aranyt ért el, mint 6rom prozodiaval (92%). Ez azt jelentheti, hogy egy
koz06s prozodiai modell hasznalhatd ezen érzelmek szintetizalasahoz.

Ha az 1. tdblazatban megvizsgaljuk a semleges prozodidhoz tartozé parosita-
sokat, észrevehetjiik, hogy a szintetizalt harag (54%) és 6rom (75%) kifejezésében
inkabb az adatbazis jatszik szerepet. A semleges adatbazishoz tartozd parositasok
alapjan lathato, hogy a meglepetést (87%) €s az undort (68%) inkabb a prozodiaval
lehet kifejezni. Hasonld eredményre jutottak [2] és [3] szerzdi is, az undort (ami nem
szerepelt a korabbi kisérletekben) és a szomorusagot kivéve, mely inkabb a prozodia-
tol fliggpt mindkét korabbi kisérletben. Az utobbi eltérés egy lehetséges magyarazata
az, hogy a mi kisérletiinkben a szinésznd glottalizacio segitségével fejezte ki a szomo-
rasagot. A szintézishez haszndlt mdédszer nem tudta kezelni a szabalytalan zonge
periddusokat, ami akadalyozta a szomoru prozddia szintetikus semleges mondatra
(13%) masolasat. Ezt a feltételezést megerdsiti a szomora adatbazis parositasa 6rom
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(szomorusag 50%), harag (szomortsag 39%) és undor (szomortsag 45%) prozddia-
mondatra {iltetni, és mindegyik esetben a szomorusag volt a legnagyobb ardnyban
felismert érzelem.

6 Osszefoglalas

A kisérlet igazolta, hogy a szintetizalassal eléallitott harag és 6rom meggy6-
z6en kifejezhetd érzelem specifikus adatbazisok segitségével. Az oromteli beszéd-
elem adatbazis és a haragos prozodia kombinacidja meggydzden fejezte ki az 6romot.
Ennek alapjan elégséges lehet egy kdzos prozodiai modul hasznalata ezen érzelmek
esetében. A meglepetés és az undor pusztan prozddia segitségével is kifejezhetd, de a
megfeleld hangszinezet tovabb noveli felismerhetdségiiket.

Az undort és félelmet kifejez6 természetes mondatok kevéssbé voltak megy-
gy6z6ek, mint a tobbi mondat. Ez részben megmagyarazza ezek szinetizalt valtozatai-
ra kapott rosszabb felismerési aranyokat is. A prozodia modositd algoritmus érdessé
tette a félelem adatbazisban szerepld erdsen ,,préselt” logatomok hangzasat. Az adott
technologiai korlatok mellett elényds lehet kevésbé ,préselten” képzett logatomok
hasznalata.

A természetes szomoru felvételek szabalytalan zongeperiodusokat tartalmaz-
tak, amelyeket nem tudott megfeleléen kezelni a szintézis algoritmus. A szintetikus
mintakban megjelend jarulékos torzitds megmagyarazza a gépi szomorusagra kapott
rosszabb felismerési aranyt. A szintetizalt szomoru kifejez6 ereje javulhat mestersé-
ges glottalizacid hozzaadasaval, ugyanakkor a prozédiamodositas technologiai korla-
tai miatt a beszédelem adatbazisokban keriilni kell a glottalizaciot.

Az elemdsszeflizéses beszédszintézis segitségével lehetséges meggydzden
érzelmeket kifejezni, viszont a kiilonb6z6 érzelmekhez tartozo beszédelem adatbazis-
ok felvétele igen megterheld. Az egyes érzelmekre jellemzé hangszinezet feltehetéen
inkabb marad konzisztens egy révid logatomon, mint egy teljes mondaton beliil. Egy
hangszinezet modositd algoritmust egy viszonylag kisméretii, de konzisztens logatom
adatbazison betanitva akar hosszabb, elemkivalasztashoz hasznalt beszédadatbaziso-
kat is érzelmileg kifejezové lehetne tenni.

7 Koszonetnyilvanitas

A munkat a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal tdmogatta (NKFP
2/034/2004).
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