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Kivonat: A cikkiinkben egy érzelem-felismerési kisérletr6l szamolunk be, ahol
a spontdn tarsalgds sordn a semlegesrdl idegesre, fesziiltre megvaltozott érzelmi
allapotot kivanjuk automatikusan detektalni, telefonon keresztiil. A cél egy au-
tomatikus figyelSrendszer kifejlesztése, amely meghatirozza az iigyfél elége-
dettségének, vagy elégedetlenségének a mértékét. Ehhez a munkdhoz létrehoz-
tuk, 1000 telefonhivés-felvételbsl az Gn Magyar Telefonos Ugyfélszolgalati
Beszéd Adatbazist (MTUBA), amelyben a spontan dialégusok nyelvi tartalmat,
valamint frazisonkénti érzelmi tartamat jeloltik be. Az akusztikai
eléfeldolgozas utdn az érzelem-felismerést support vector machine (SVM) osz-
talyozo segitségével végeztiik. Az SVM osztdlyozdval végiil is csak 2 éllapotot,
egy semleges, és egy elégedetlenséget kifejezS (ideges és panaszkodé egyiitt)
allapotot kiilonboztettiink meg. Az automatikus figyel6rendszer részére kiva-
lasztottunk 15 masodperc hosszu figyel§ ablakot, amelyen beliil 9sszeszamol-
tuk az elégedetlenséget jelz$ frzisok szamdat. Ez adta meg az elégedetlenség
mértékét. Az ablakot 10 mésodpercenként Iéptettiik elére a beszélgetés folya-
man. Kisérletezéssel bedllithat6 volt egy olyan elégedetlenségi mérték kiiszob,
amely felett jelzés (riasztas) torténik. Amennyiben ez a kiiszob a 30%-os elége-
detlenségi mérték, akkor az 4tlagos riasztasi pontossidg 89,6% volt, ami leg-
t6bbszor csak a kézi és az automatikus riasztds kozotti id6csiszasbol eredt. gy
a kifejlesztett automatikus figyel6rendszer hasznos eszkoz lehet diszpécser
kozpontokban.

1 Bevezetés

Az emberi beszédkommunikacidban a beszéd informdciéfeldolgozasanak két egy-
mast6l elkiiloniilt feldolgozasi médjarél beszélhetiink. Az egyik feldolgozasi maéd
esetében specialis szemantikai tartalmu iizeneteket dolgozunk fel (verbalis csatorna);
a masik informacidfeldolgozasi méd az, ahol a beszEl§ altalanos érzelmi, egészségi
allapotat, hangulatat dolgozzuk fel (a nem verbdlis csatorna) [1]. Az utébbi évtize-
dekben 6ridsi eréfeszitések torténtek a verbalis csatorna mikodésének megértésére. A
nem verbdlis csatorna jelentGsége ez ideig kisebb volt, és miikodését kevésbé értjiik.
Az emberi beszéddel nagyon sok mindent ki lehet fejezni a nyelvi tartalmon kiviil,
amelyeket kiilonbozd beszédvaltozatok jelenitenek meg, példaul a beszédstilus, rit-
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mus, hanger$, hangszin, intonicié6 — ezek mind széles korben hasznalatosak arra,
hogy a beszEl§ érzelmi, egészségi allapotat egyidejtileg kifejezzék. Csak az utdbbi
években novekedett meg a jelentGsége a beszéd kiilonboz6 paralingvisztikai és extra-
lingvisztikai nézSpont szerinti vizsgalatanak. Az irodalomban taldlhaté néhdny kuta-
tasi leiras, amely a beszéd érzelemtartalmanak vizsgéalataval, és az érzelem automati-
kus felismerésével foglalkozik, de ezek az eredmények mind laboratériumi koriilmé-
nyek kozott elhangzo tiszta beszédre vonatkoznak [2, 3, 4, 5]. A publikacidk legtobb-
jében szimulalt kiilonb6z8 érzelemtartalmi beszédet hasznalnak, leggyakrabban mt-
vészek bemondasmintdit. Az érzelem jellemzésére a pszicholégidban, nyelvészetben
és audiovizudlis jelfeldolgozasban, példaul az MPEG-4 szabvéany leirasaban [6] ha-
gyomanyos érzelemkategoridkat hasznalnak, tigymint boldogsag, szomordsag, diih,
meglepetés, undor. Eredetileg az MPEG-4 szabvéinyban e kategdridkat az arcmimika
jellemzésére szolgalé virtudlis paraméterek (facial animation parameters, FAPs) meg-
jelenitésére hasznaltak.

A valésiagban rendszerint spontan beszédet hasznédlunk, és a spontin beszédre jel-
lemz§ adatok igen nagymértékben kiilonboznek a szinészek éltal produkalt szép be-
sz&dtdl [7], és a beszédtechnoldgiai alkalmazdsokban a valdsdgos spontidn beszéd
alkalmazdsa az, ami sziikséges. Az utébbi években mar megjelent néhany olyan pub-
likécid, amely a spontdn hétkoznapi beszéd vizsgalatidval [8] és informdacidtartalmai-
nak felismerésével [9] foglalkozik.

Jelen cikkiinkben a telefondiszpécser és az tigyfél kozotti hétkdznapi spontan tar-
salgdsi adatbazis alapjan végzett automatikus érzelem-felismerési kisérletekkel fog-
lalkozunk. Az akusztikai eléfeldolgozdsnél tdimaszkodtunk a kordbban végzett, imitalt
érzelemtoltetli beszéd felismerési kisérleteink eredményeire [10].

A cikkiinkben a beszéd érzelmet kifejezd akusztikai paramétereinek a felismerését
targyaljuk, de tervezziik a verbdlis csatorndn keresztiil is a nyelvi tartalom érzelemre
vonatkoz0 statisztikai jellegzetességeinek vizsgalatat is.

2 Rendszerleiras

Egy beszélgetés sordn, kiilonosen, ha az hosszan tartd, a beszél§ érzelmi allapota,
hangulata véltozik. Ha kovetni akarjuk a beszélS érzelmi véltozasait, szegmensekre
kell felosztanunk a beszédfolyamot, igy meg tudjuk vizsgélni, hogyan véltozik szeg-
mensrdl szegmensre a beszéld érzelmi dllapota a beszélgetés alatt. Rendszeriinkben a
frazist vélasztottuk szegmentaldsi egységként, a kordbbi tanulméinyaink sordn nyert
tapasztalatok alapjin [10]. A frazis méretli egységek szegmentdlasakor az egységekre
vald osztast prozddiai szegmentdlonk végezte el [11]. (Ezt a szegmentéldt a folyama-
tos beszéd felismerés részeként a beszéd szemantikai feldolgozasara fejlesztettiik ki,
amelyet a frazis- és mondathatarok detektildsara és a modalitds (mondattipus) felis-
merésére hasznaltunk.)

Az akusztikai el6feldolgozas utdn a frazis méretii szegmenseket azok érzelmi tolte-
te szerint osztalyoztuk, SVM (support vector machine) gépi osztilyoz6t hasznélva. A
rendszeriink folyamatdbrijat az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra. Beszédérzelem osztalyozénk blokkvazlata.

Kezdetben négy kiilonbozd érzelmi allapot keriilt megkiilonboztetésre a rogzitett
dialégusokban: semleges (N), ideges (I), panaszkodé (P), és egyéb (E). Késdbb, a
kisérletek tapasztalata alapjan ezeket az érzelmeket 6sszevontuk, mar csak Osszesen
két érzelmi osztalyt kiilonboztetve meg.

Végezetill ahhoz, hogy az érzelmi dontéshozas biztosabb legyen, egyszerre tobb
frazis egyiittes kezelésébdl alkotunk végleges dontést a beszEld érzelmi allapotardl.

2.1 Akusztikai eléfeldolgozas

Altaldnossagban az alapfrekvencia, az intenzitds és annak idébeli fiiggése a legha-
gyomanyosabban hasznalt fizikai jellemz§ az érzelmek kifejezésére, mind a beszéd-
felismerés, mind a beszédszintézis teriiletén. Azonban a kordbbi automatikus beszéd
felismerési kisérleteink sordn kideriilt, hogy spektrlis informécié hozzdaddsa nagy-
mértékben javitja az érzelem-felismerési eredményeket [10]. Ennek megfeleléen az

alapfrekvencidkat ([}, ), az intenzitdsértékeket (E,), 12 MFCC-t és derivéltjaikat

mértiik, 150 ms idSablakot hasznalva 10 ms idSkeretekben, 6sszesen 28 tulajdonsag-
vektorral 10 ms-ként. Ezutan a frazis prozddiai szegmentald kijeloli a frazishatarokat
a beszédben, frazisok sorozatat hozva ezzel létre. A 10 mszekundumonkénti tulajdon-
sagvektorok alapjan minden egyes frazist egy multi-dimenziondlis statisztikai tulaj-
donsagvektor jellemez, amint azt a 2. dbra mutatja. Ezeket a statisztikai tulajdonsag-

vektorokat a kovetkezSk szerint szamitottuk ki: el6szor F;) ; €rtekeit az els6 idSkeret
F,, értékeire, az E értékeket pedig az E maximum érték szerint normalizaltuk minden

egyes frazis esetében. Majd e normalizalt paraméterekbdl szamitottuk ki a kovetkezd
statisztikai adatokat minden egyes frazisndl:

e [, maximum, minimum, k6zép, medién értékei
e A F,, maximum, minimum, kozép, torzulds (skew) értékei
e E kozép, medién értékei

e A E;maximum, minimum, k6zép, torzulas (skew) értéke
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e MFCC, maximum, minimum, koz€p értékei

e A MFCC, maximum, minimum, koz€ép értékei
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2. abra. Akusztikai el6feldolgozas

2.2 Telefonos Ugyfélszolgalati Beszéd Adatbazis (TUBA)

A TUBA egy telefonos iigyfélszolgalat dialégusainak gy(jteménye, amely telefonvo-
nalon keresztil lett rogzitve, 250-3500 Hz kozotti frekvenciasdvban, 8000 Hz-es
mintavételi sebességgel €s 16 bites amplitidé felbontdsban. A diszpécserek és tigyfe-
lek kozotti parbeszédek idStartalma valtozo, 1 €s 30 perc kozotti volt. A hanganyag
feldolgozasdhoz, a szegmentdlashoz és a cimkézéshez a kozismert Praat fonetikai
feldolgozé programot [13] hasznaltuk, mivel ez az eszk6z megfelel6 a parhuzamos
feldolgozashoz. A frazishatarok bejelolése utdn frazisonként bejegyzésre keriilt a
nyelvi tartalom, és a hozzd tartozé érzelem is parhuzamosan. A besz€ls, a beszéld
neme szintén bejegyzésre keriilt.

A frazishatdrok automatikus kijelolésére a prozédiai szegmentalonkat [11] hasz-
naltuk , amint azt mar az el6z6 fejezetben is emlitettiik. Azutan szakértSk kézzel
javitottdk a hatarokat, érzelem szerint felcimkézték a frazisszegmenseket. Négy kii-
16nboz6 érzelmi allapotot kiilonboztettek meg a rogzitett parbeszédekben: semleges
(N), ideges (I), panaszkodé (P), és egyéb (E). Gyakorlatilag nem volt tobb érzelemti-
pus az 1000 hivasban, csupén ez a négy. Sajnos sok esetben az tigyfél beszéde semle-
ges volt. Osszesen 346 ideges, 603 panaszkodd, és 225 egyéb frazis volt az iigyfelek
beszédében, valamint tobb ezer semleges, amelybdl 603 tipikusan semleges frazist
valasztottunk ki a négy érzelem betanitdsara az osztalyozasi kisérletben.

A parbeszédek szegmentaldsanak és cimkézésének egy példdjat a 3. abra mutatja
be. A kézi szegmentilds és cimkézés a harmadik sorban jelenik meg, osztilyozénk
cimkézési eredménye pedig alatta lathat6. Az tigyfél és a diszpécser beszédének szo-
vege a beszéddel €s az érzelemmel parhuzamosan keriilt lejegyzésre.
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3. abra. Példa a TUBA szegmentaldsara és cimkézésére. U: sziinet, N: semleges, I: ideges,
P: panaszkod¢ és E: egyéb.

2.3 A rendszer tesztelése

Frézisok érzelem szerinti osztalyozéasa

Erzelmi osztilyozénk betanitisira és tesztelésére az tdgynevezett ,leave-one-out
cross-validation” ( LOOCV) mdédszert hasznaltuk [12], amely egyetlen frazist hasznél
értékelési adatként, a hivds fennmaradé frazisait pedig betanitdsi adatként. Majd ez
gy ismétlédik, hogy végiil is minden egyes frazis egyszer értékelési adatként keriil

felhaszndlasra. Az 1. tdbldzat mutatja a négy érzelem esetében kapott hibamétrixot.

1. tablazat: E, I, P, N érzelmek felismerési hibamatrixa.

E I N P Pontossag

E 49 26 62 88 22%
I 9 153 60 124 44%
N 14 38 398 153 66%
P 11 70 157 365 60%
atlag 54%

Az T ¢és P érzelmeket nemcesak az osztdlyozo, de az emberek is alig tudtak differen-
cidlni. Igy az I, P és E osztdlyok egy osztdlyba keriiltek, mint elégedetlenséget kifeje-
76 érzelmek. Tehat végiil az ,.elégedetlen” osztilyt és a semleges érzelmek osztalyat
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kiilonboztettiik meg, és igy tanitottuk be az SVM osztalyozot. A teszteredményeket a
2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat: Az (E, I, P), mint elégedetlen érzelm( 6sszevont osztély, és az (N) semleges
érzelmi osztaly felismerési hibamatrixa.

EIP N Pontossag
EIP 887 287 76%
N 335 839 71%
atlag 73%

Az tigyfél érzelmi allapotdnak detektdlasa

E kutatémunkanak a célja annak a feltardsa, hogy egy beszélgetés soran hogyan le-
hetséges az tigyfelek érzelmi allapotat automatikusan felismerni. Frazisonként valtoz-
hat, ugralhat a megitélt érzelem. Biztos dontés akkor hozhat6, ha tobb frazison ke-
resztiil tobbségében egy tipusu érzelem fordul el6. Ehhez el6zetes kisérletezgetés
alapjan 15 mdsodperc hosszusagu idGablakot valasztottunk, és mértiik az ablakon
beliil az ,,elégedetlen”-nek osztilyozott frazisok szdmat. Ez a szdm %-ban kifejezve
adta meg az ,.elégedetlenség” mértékét. (Az elégedetlenség akkor volt 100%-o0s, ami-
kor a monitorozé ablakban az Osszes frazis elégedetlennek lett mindsitve.) Azutdn az
ablakot tovabbmozgattuk, 10 méasodperc id6lépéssel. A 4. abran néhany példa jelenik
meg arrél, hogyan valtozik meg az ablakban mért szam, vagyis az elégedetlenség
mértéke a beszélgetés sordn. Az automatikusan nyert eredményeket sszehasonlitot-
tuk a kézzel felcimkézett eredményekkel.

Egészében véve folyamatos megfigyelés esetében az automatikusan nyert, és a
kézzel cimkézett eredmények kozott az atlagos tdvolsag 11,3% volt, osszehasonlitva
minden 10 mésodperces id6lépésben a megfigyelt eredményeket, és atlagolva a ka-
pott kiilonbségeket az egész adatbazishoz.

A val6s felhasznédlasban az automatikus felismerés f6 célja jelezni, amikor az elé-
gedetlenségi szint elérte a kritikus szintet. Mi ezt ,,riad6szint”-nek nevezziik. Ez a
,.riaddszint” manuélisan beallithats. Példaul, valasszuk 30 szazalékra a ,,riad6szint”-et
(ez azt jelenti, hogy 30% felett van a mért elégedetlenség). Vizsgaljuk meg ebben az
esetben a riasztasi pontossigot. Ezt ugy végezhetjiik el, hogy Osszehasonlitjuk, az
automatikus riasztast azzal a riasztdssal, amit az el6zetesen kézzel cimkézett anyagon
szamolunk. Az 6sszehasonlitas keretrdl keretre tortént. A kiillonbségeket riadodetekta-
lasi hibanak tekintettiik. Az 4tlagos riadédetektalasi hiba 10,4%-os volt.
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4. abra. Az iigyfél elégedetlenségének mértéke egy beszélgetés sordn. (Az elégedetlenség
akkor volt 100%-os, amikor a monitorozé ablakban az dsszes frazis elégedetlennek lett ming-
sitve.) Az automatikusan nyert eredményeket 6sszehasonlitottuk a kézzel felcimkézett eredmé-

nyekkel.
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Ha csak azokat a parbeszédeket nézziik, ahol egyaltalin nem volt ,riad6szint”
(semleges parbeszédek), a ,,riaddszint” detektilasi hiba 6,8%-os volt. Ez azt jelenti,
hogy ha csak a tobb mint 30 szézalékos elégedetlenséget tekintjiik ,.elégedetlen”
érzelmi éllapotnak, az automatikus felismerési ardny 93,2%-os. Egyéb parbeszédek
érzelmi toltete (ahol a kézi felcimkézés legalabb egy esetben elérte a ,,riaddszint”-et)
77,2%-ban keriilt felismerésre. A hibak f6 oka az automatikus adatfelismerés €és a
kézi felcimkézés kozotti kismértékd eltolédas. Ezt illusztralja az 5. abra.

g A~
20 [\

50 1 JAVANEA\ kézi cimkézés

20 o d \I\ / - gépi felismerés

Elégedetlenseégi szint [%o]
I
=
P
P
L~
L1

Idoker et sorszama

5. abra. A 4. dbra 3. diagramjanak kinagyitdsa, példa a kézi felcimkézés és az automatikus
felismerés gorbéi kozotti kismértéki eltoléddsra.

3 Osszegzés

A kisérletsorozat kezdetén, a 2.3.1. bekezdésben négy kiilonbozd érzelmi allapotot
kiilonboztettiink meg a rogzitett parbeszédekben: semleges (N), ideges (I), panaszko-
dé (P), és egyéb (E). Ezeknek az érzelmeknek az atlagos osztilyozasi pontossaga
csupan 54%-os volt. Az osztilyozasi pontossig természetesen bizonyos mértékig
novelhetd a betanitasi anyag novelésével, de az érzékelési kisérletek soran, még mi-
vészek altal elGadott beszédnél is az emberi érzelem-felismerés (nem verbalis csator-
nakon) altalanossagban kevesebb volt, mint 70% (hat alapérzelem esetében) [2, 3, 5,
10] specifikus szemantikai tartalom nélkiil (verbalis csatorndk). Ebbdl kovetkezik,
hogy aligha varhat6 sokkal jobb eredmény az automatikus érzelem-felismerés eseté-
ben, spontan beszédnél. Vilagos, hogy sokkal jobb eredmény érhetS el, ha a verbalis
csatorna néhany informécidja a rendszerhez integralédik. Ez az oka annak, hogy a
lingvisztikai tartalmat is rogzitettiik az adatbazis feldolgozason keresztiil, amint azt a
2.2 bekezdésben leirtuk. A jovGben azt tervezziik, hogy néhany lingvisztikai informa-
ciét is feldolgozunk, és a két csatorna informécidit fogjuk integrélni.

A 2.3.2. bekezdésben leirt masodik kisérletiink sordn az osztilyozott frazisokat egy
idGablakon keresztiil figyeltiilk meg, hosszabb ideig, mint ameddig a frazis tart, hogy
specifikusabb dontést hozhassunk a beszél6 érzelmi dllapotit illetSen. Ez a megfigye-
1ési technika képesnek latszik arra, hogy riasztast adjon, ha az iigyfél elégedetlensége
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tilmegy egy bizonyos kiiszobon, még verbalis csatorna hasznélata nélkiil is. Ennek
megfelelSen a leirt dontési technika hasznos lehet a diszpécserk6zpontokban.

Koszonetnyilvanitas

Eziton kivanunk koszonetet mondani az SPSS Hungary Ltd.-nek és az INVITEL
Telecom Zrt.-nek a rendelkezésiinkre bocsatott 1000 dialégusért.
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