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Kivonat: A Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Beszédakusz-
tikai Laboratoriumaban automatikus érzelemfelismerésre, valamint automatikus
beszéddetekciora, illetve beszédszegmentalasra iranyuld vizsgalatok folynak. A
cikk ismerteti az érzelem felismerése soran felhasznalt kiilonb6z6 akusztikai
jellemzokkel kapott eredményeket, valamint a szupport vektor gép alapu gépi
tanulasi eljardshoz hasznalt spontan beszédet tartalmazo adatbazisokat. A be-
széddetektalds, illetve beszédszegmentalas eredményeinek bemutatisa soran
ismertetjiik a rejtett Markov-modelleken alapulo felismerési eljarast, valamint a
felhasznalt telefonos adatbazist. Célunk egy olyan detektald eljaras kidolgoza-
sa, amelyet alkalmazva, a szegmentalt beszéden a fentebb emlitett érzelmi osz-
talyozast el tudjuk végezni.

1 Bevezetés

Az automatikus érzelemfelismerés 6sszetett probléma. Ahhoz, hogy valds idében meg
lehessen valositani, magéan az érzelemfelismerésen kiviil a beszéd valos ideji detekta-
laséval és szegmentdlasaval is szembe kell nézni. Ennek a probléméanak a megoldasa
szintén kritikus fontossagl, ugyanis az elére elkészitett és megfeleld beszédegysé-
gekkel betanitott érzelemfelismerd mikodése e nélkiil nem megvaldsithato.

Ezért a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Beszédakusztikai La-
boratoriumaban  automatikus  érzelemfelismerésre,  valamint  automatikus
beszéddetekciora, illetve beszédszegmentalasra iranyuld vizsgalatokat végziink.
Adatbazisokat hoztunk 1étre, szegmentaltunk, illetve annotaltunk, amelyekkel a fenti
feladatok elvégzésére alkalmas rendszereket kisérleteztlink ki.

Az emberek érzelemfelismerési képessége nyolc érzelem esetén (hét érzelem +
semleges) 60-65%-ra adddik abban az esetben, amikor a nyelvi tartalom a déntésben
nem jatszik kozre [1]. Ennél jobb felismerési eredményt egy gépt6l sem varhatunk el.
Tovabbi kérdés, hogy a felismerésben milyen akusztikai jellemzok jatszanak kozre. A
cikkben az irodalomban [2, 3] megtalalhat6 alapvetd jellemz6kon kiviil egyéb spekt-
ralis jellemzoket is felhasznalunk. A beszédfelismerésben leggyakrabban alkalmazott
alapegység a szavak, illetve a mondatok szintje. Az altalunk valasztott alapvetd 1d6-
tartam azonban a korabbi eredményeink alapjan [4] a frazis. Ezen belil kivanjuk az
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érzelmeket felismerni. Ennek megfelelden az automatikus beszéddetektalo, illetve
-szegmentald eljarasnal is ekkora egységet tekintiink a felismerés alapegységének.

2 Beszéddetektalas

A valds idejli érzelemfelismerés problémaja tobb Gsszetevobol all. Az audiojelben a
spontan beszéd detektdldsa, valamint annak tagolasa kiemelt tényez6. Az altalunk
hasznalt felismerési egység a frazis. Ebben a fejezetben bemutatjuk az automatikus
beszéddetektald eljarasat, valamint a felhasznalt adatbazist.

2.1 Telefonsavu felvételek beszéddetektalashoz

A Dbeszéddetektalasi rendszer betanitasahoz, teszteléséhez olyan beszédadatbazisra
volt sziikség, amely a felhasznalasi koriilményekhez hasonld hanganyagot tartalmaz.
A felhasznalt adatbazist a BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék Beszéd-
technoldgiai Laboratdriumanak dolgozoi és hallgatdi készitették mobiltelefonnal. A
felvételeket harom kiilonb6z6 zajszintre lehet osztani. Vannak tiszta beszédjelet tar-
talmazo, nagyjabol zajmentes kérnyezetben késziilt felvételek. A zajjal terhelt beszél-
getések tovabbi két részre bonthatdak: kdzepesen zajos, ahol a beszéd még jol érthe-
td, de kiillonb6zd hattérzajok fordulnak el (autdzaj, utcai zajos, hattérbeszéd); az
erdsen zajos felvételekben a beszéd mar nehezen érthetd.

1. tablazat: Felvételek szama osztalyok szerint.

Zajszint Felvételek szama
Alacsony 9

Kozepes 16

Magas 6

2. tablazat: Alkalmazott jelolések az adatbazis annotalasa soran.

Sor neve Hangtipus Jelslés

beszéd beszéd
nem beszéd

73] gépjarmiizaj
gesztusok
beszéd a hattérben
szélzaj
telefonhang
recsegeés
sziréna

ités
papirzorej
levegdvétel
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A felvételek a felhasznalas alapjan is két csoportra oszthatdak: a kotott beszédet
tartalmazo felvételek idoben jol elkiiloniild kiilonallé mondatokat, mig a célzottan
beszéddetektalasra késziilt felvételek egybefiiggd, spontan beszédet tartalmaznak.

A felvételek annotaldsa soran a frazisszintii cimkézést a Praat szoftver felhasznala-
saval végeztiik el [5], amelyre egy mintat az 1. dbran mutatunk be. A cimkef3jl két
sort tartalmaz, a ,,beszéd” és ,,zaj” savot. A beszédsavban a beszéd-nem beszéd része-
ket, és azok hatarait jeloltikk. A zajsavban a kiilonb6z0 hattérzajokat és azok hatarait
adtuk meg. A megkiilénboztetett zajtipusokat a 2. tablazat tartalmazza.

18 747675 1821292 {857 ¢ o) 110268847

o000 v

= e
- -
——

e ikl b1 s i
ﬁ;“hu i:xk’.’f:__‘ 1R -f;i:

”
Z
ks
|I|l |t\ ey
iaears T s

107 306702 [107 308702 Viible i 15 000000 sicinds 122 305702 243 40296

B b u

2

ET e e g

1. abra. Példa a kézi szegmentalasra.

2.2 Beszéddetektalasi eljaras

Az automatikus felismerés rejtett Markov-modellek segitségével tortént. Ehhez a
HTK Toolkit-et [6] alkalmaztuk, amely egy beszédfelismerd keretrendszer, rejtett
Markov-modell megvalositassal.

Az eljaras lényege, hogy a kiilonb6z0 zajtipusokra, valamint a beszéd (frazis) sza-
kaszokra kiilon Markov-modelleket épitiink, a 2.1. részben bemutatott adatbazis se-
gitségével, amelyhez elGszor egy akusztikai eléfeldolgozast kell végezni. A
beszéddetekcid soran, szintén egy akusztikai eléfeldolgozas utan, az egymas utani
idészakaszokra kapott legvalosziniibb Markov-modellek alapjan lehetséges a beszéd
szakaszok hatdrainak bejelolése. Az eljaras erdssége az, hogy a felismert idészakasz
hossza nem el6re meghatarozott, hanem valtozd hosszasagu lehet.

Az akusztikai eldfeldolgozas soran a kovetkezo jellemzoket hasznaltuk fel a 3. tab-
lazatban megadott szamitasi paraméterekkel. Ezutan a kiszamitott jellemzdket 50 ms-
os ablakot alkalmazva kétszer derivaltuk. A végsé tanitévektorba az alapjellemzdk,
valamint az elso, illetve masodik derivaltak keriiltek.

A Markov-modellek épitése soran kiilonb6z6 hosszusagu (allapotszamil) modelle-
ket alkalmaztunk a beszédre, valamint a zajokra. Elokisérletek alapjan beszéd esetén
11 allapoti Markov-modelleket, zaj esetén 5 allapotu Markov-modelleket, valamint
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csend esetén 3 allapoti Markov-modellek lettek elkészitve. Igy a beszédrészeket az
automatikus felismerd nem darabolja fel apro részekre, valamint a kevesebb allapot-
szamu zajmodellek segitségével a rovidebb idétartamu zajok is detektalhatdak.

3. tdblazat: Felhasznalt akusztikai jellemzok.

Jellemz6 Iddablak Lépéskoz
Alaphang 75 ms 10 ms
Intenzitas 250 ms 10 ms
Mel-frekvencias 500 és 250 ms 10 ms
kepsztralis  egyiitt-

hatok (MFCC)

A tanitasra és tesztelésre kovetkezetesen elkiilonitett mintak kertiltek felhasznalas-
ra. Ez azt jelenti, hogy minden tesztet ugyanazon mintacsoporton végeztiink el,
amelynek mintdit véletlenszertien, de a valtozatossagot figyelembe véve valogattuk
ki. Igy extrém zajos, valamint normal minéségii, enyhén zajos (felhiizott ablak, ko-
csiban, nem kihangositdval késziilt) mintak is szerepeltek a tanitd adatbazisban, va-
lamint a teszteld adatbazisban is.

A mindség kiértékelésére egy egyszerii, a dontést meggyorsité indexet hasznal-
tunk. Két matrixot szamoltunk, melyekben besziirasi és tévesztési statisztikak szere-
pelnek. A beszurasi matrix sorai azt mondjak meg, hogy az eredetileg adott akusztikai
osztalynak jelolt iddintervallumok alatt hany darab jelolés talalhaté meg, tehat egy
eredeti szakaszhoz mennyi felismert szakasz tartozik. A tévesztési matrix sorai ehhez
hasonloan: az eredeti akusztikai osztaly egyes intervallumaihoz mint (valtozo hosszu-
sagn) idéegységhez vessziik az ezen intervallumok alatt 1év6 jelolések iddtartamat,
tehat az eredeti szakaszokhoz iddaranyosan mennyi felismert idéintervallum tartozik.

Ezek a matrixok azonban bizonyos esetekben elég nagyok lehetnek, példaul sok
cimketipus esetén. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy nehezen atlathatdak, sok
ideig tart, mig megallapitja valaki, hogy elsé kozelitésben mennyire jo a felismerés.
Ennek a kikiisz6bolésére, az atlathatosag kedvéért egy egyszerti indexszamitast vezet-
tiink be. Ez két részbdl all: egyrészt az igynevezett beszédindex, masrészt a zajindex.
Ezeknek sulyozott 6sszegébdl adodik az Osszesitett index, melyben a zajindex csak
negyed sullyal szerepel. Ennek értelme az, hogy a végsd felismerés céljabol elhanya-
golhatd, hogy a zajt milyen ardnyban talaljuk el helyesen, ha a beszédet viszont annal
jobban, mivel az automatikus felismerés végso célja a beszéd detektalasa.

A beszédindex két Gsszetevobol all Gssze: beszurasi arany, valamint a tévesztési
arany.
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Lathato, hogy a tévesztési arany maximuma 1, mig a beszurasi arany lényegében
akarmekkora lehet, igy a beszédindexnek sem 100 a maximuma. Ahhoz, hogy legyen
maximum, 100-nal térést kellett bevezetni, vagyis ha a beszurasi arany 1-nél na-
gyobb, akkor a beszédindexet maximalizaljuk. Az eredmények értékelésekor lathato,
hogy ez a valtoztatas a kiértékelhetdséget nem rontja. 80-as beszédindex kortil mar
elfogadhato felismerés adodik.

A késobbiekben egy, a zajos beszéd jelolésére szolgald osztaly ezt a szamitasi mo-
dot a kovetkezdképpen modositotta: nem szamit, hogy zajos beszéd és beszéd kozott
mit dontlink, igy ezeket ezutan egyben kezeltiik.

A zajindex az el6zdekben elmondottakkal azonosan keriil kiszamitasra az egyes
zajokra, majd a végso index pedig ezeknek az atlaga. Az dsszesitett index pedig:

. . s
OEEZINOEX —

2.3 Eredmények

A tesztsorozat megkezdésekor a kovetkezo osztalyok voltak felvéve tanitasra: b (be-
széd), u (csend/szlinet), a (autdzaj), g (gesztus), k (hattérbeszéd), s (sz€lzaj), t (telefo-
nos jelzés), r (recsegés), i (sziréna).

A szirénahangot az els teszteléskor rogton eltavolitottuk a tanitott osztalyok ko-
zil, mivel sszesen egyetlen hangfajlban szerepelt, és abban is rovid ideig. A p (pa-
pirzorgés) és h (lités/titddés) hangokat a recsegéshez vontuk, elégtelen mennyiségli
minta miatt, valamint a hangok akusztikai hasonldsaga miatt. A tesztek soran bevezet-
tiink egy 1égzés cimkét is, amely a telefonban jol hallhatéan a beszél6tdl szarmazd
belégzési zorejeket fogja dssze. Az 1. tesztsorozatban 100, 250, 500 és 750 millisze-
kundumos ablakokkal szdmolt mel-frekvencias kepsztralis egytitthatdk, az intenzitas
és az alaphang értékek szerepeltek, valamint ezek elsd, illetve masodik derivaltja. A
legjobb eredményeket az 500 ms-os ablakmérettel szamolt MFCC paraméterek esetén
kaptuk (5. tablazat).

4. tablazat: Osztalyokhoz rendelt Markov-modellek hossza.

Allapotszdm Cimkék (osztalyok)
11 allapoti modell b k
5 allapotii modell ags Lyl

A legrosszabb mindségli hangfajlok esetében (autoban, kihangositoval) az oszta-
lyozasi eredmények is rossz mindségliek lettek. Szinte egyaltalan nem ismert fel be-
szédet a rendszer ezekben a fajlokban. Ennek javitasa érdekében bevezettink egy
zajos beszéd osztalyt ("z" cimkével jelolve). Az igy kapott eredmények ¢s az eredeti
modellekkel kapott eredmények az 5. tablazatban lathatoak.

Az osztalyozas tovabbi javitasanak érdekében tobbféle megkozelités szerint igye-
keztiink moédositani a modelleket. A vélelmezett bonyolultsdg (akusztikai osztaly
Osszetettsége), az osztalyozas alapjan hibasnak vélt cimkék, valamint az egyes hang-
mintak atlagos hossza alapjan hoztuk létre a modellek kiilonb6zd csoportjait, ame-
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lyekhez ezutan kiilonb6zo allapotszami Markov-modelleket rendeltiink. Az igy ka-
pott osztalycsoportokat, valamint a hozzajuk tartozo felismerés eredményét a 6. és 7.
tablazat mutatja.

5. tablazat: A legjobb, 500 ms-os iddablakkal kapott osztalyozasi eredmények a
kiilonb6z6 indexek szerint [%]-ban.

Eredeti modellek esetén Zajos beszédmodell bevezetése utan
Hangfelvétel- | Beszédindex Zajindex Osszindex | Beszédindex Zajindex  Osszindex
azonositd
01 0,69 63,95 16,51 46,81 63,3 50,93
02 11,36 24,29 14,59 32,74 24,29 30,6
03 100 33,7 83,42 100 35,58 83,89
04 83,62 29,39 70,07 68,43 29,07 58,59
05 100 15,34 78,84 82,64 9,8 64,43
06 98,75 22,9 79,79 98,88 23,34 79,99
07 67,22 334 58,76 76,8 33,28 65,92
08 83,61 33,1 70,98 84,22 32,71 71,34
09 76,31 0,46 57,35 80,06 0,58 60,19
10 84,55 36,79 72,61 88,82 38,24 76,17

6. tablazat: A modositott osztalycsoportositas eredménye.

Allapotszam Osztalyok
14 b,z k

11 s,a,u

5 g,r

4 1t

7. tablazat: A modositott osztalycsoportokkal kapott felismerési eredmény [%]-

ban.

Hangfelvétel azonosito Beszédindex Zajindex Osszindex
01 49,65 57,96 51,73
02 16,75 28,95 19,79
03 100 38,34 84,58
04 87,23 17,75 69,86
05 82,64 8,61 64,13
06 100 29,2 82,3
07 65,2 30,09 56,42
08 86,91 37,24 74,49
09 83,24 0,58 62,57

10 88,1 36,89 75,3
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2. abra. Példa az automatikus osztalyozas eredményére.

3 Erzelemfelismerés

3.1 Erzelmi adatbazis

Az érzelemfelismerés megvalositasahoz folyamatos beszélgetéseket tartalmazo spon-
tan telefonos felvételek, kiilonbozd talkshow-k felvételei keriiltek Osszegytjtésre,
valamint annotalasra. A folyamatos beszéd frazisegységekre lett feltagolva, a frazisok
pedig érzelem szerint lettek annotalva, mely soran a legjellemzdbb érzelmi mintdk
kertiltek bejelolésre. A folyamatos feldolgozas soran az deriilt ki, hogy a szovegkor-
nyezet figyelembevétele nélkiil a frazis egységek érzelmi osztalyozasa szamos eset-
ben nem egyértelmii. Ezért a bejeldlést végzo személyeknek ezutan csupan az érze-
lemmel t6ltott részeket kellett megjeldlni, azok osztalyozasat kiilon szubjektiv teszt-
sorozat sorén tobb lehallgaté végezte el. Igy végiil 2540 érzelmes szakasz szubjektiv
lehallgatasat 30 személy végezte el, amelyek utan végiil 43 beszE16tol, Gsszesen 985
érzelmes szakasz lett kivalasztva, 6 érzelem szerint. A kivalasztas soran csupan azo-
kat a hangmintakat valogattuk ki, amelyeknél a szubjektiv lehallgatas soran 70%-os
egyezés volt a dontésekben. Az érzelmek az aldbbiak voltak: semleges, szomor,
meglepett, dithos/ideges, nevetés beszéd kozben, valamint boldog. A kategoriak ko-
z6tti eloszlast a 8. tablazat mutatja.

8. tablazat: A 30 lehallgatd személy altal kivalasztott érzelmes mintdk szdma.

Erzelemtipus Frazisok sziama (a lehallgatok
dontéseinek 70%-o0s egyezése)

Semleges 517

Diihos/ideges 290

Boldog 39

Nevetve beszél 42

Szomort 54

Meglepett 43
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3.2 Erzelemfelismerési eljaras

Az érzelemfelismerési kisérletek soran végiil 4 érzelmet hasznaltunk fel, mivel ezek-

hez volt elegendd hangminta, amellyel tanitani lehetett. A 10. tablazat alapjan ezek a

kovetkezok: semleges, harag/ideges, 6rom és nevetve beszél egylitt, szomoru. Az

automatikus osztalyozashoz szupport vektor gépeket alkalmaztunk, amelyhez az

SVMLIb [7] szabadon let6lthetdé C# programozasi nyelvi konyvtarcsomagjat hasz-

naltuk. A kisérletek célja az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen akusztikai jellemzok

sziikségesek az érzelem felismeréséhez.

A kovetkez0 jellemzoket vizsgaltuk meg:

e az alaphang atlaga, maximuma, tartomanya és szorasa (jelolés: FO)

e az alaphang derivaltjanak atlaga, maximuma, tartomanya és szorasa (jelolés:
AF0)

e  az intenzitds atlaga, maximuma, tartomanya €s szorasa (jelolés: EN)

e az intenzitads derivaltjanak atlaga, maximuma, tartomanya és szorasa (jelolés:
AEN)

e 12 mel-frekvencias kepsztralis egytitthatd atlaga, maximuma, tartomanya és
szorasa (jelolés: MFCC;))

e harmonicity értékek atlaga, maximuma, tartomanya és szorasa (jelolés: HARM)

Minden jellemz6ét 10 ms-os 1épéskozzel nyertiink ki, majd frazisonként szamoltuk
ki a megfelel6 statisztikai jellemz6t. Igy egy frazisra egy ilyen érték adodott, ezekbol
allt végil eld a hangmintahoz tartozo jellemzdvektor.

3.3 Eredmények

A tesztek soran a kovetkezd osztalyjelolések szerepelnek: harag/ideges: A, boldog: J,
semleges: N, szomoru: S. A 9. tablazat(csoport) négy kisérleti dsszeallitds eredmé-
nyeit tartalmazza.

9. tdblazat: Automatikus felismerési eredmények [%]-ban négy jellemzdvektor-
Osszeallitas esetén.

jellemzévektor: FO, AF0, EN, AEN

A J N S
A 51 15 5 4
J 18 32 17 2
N 6 9 57 3
S 15 4 13 7

Felismerési eredmény: 56,98
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jellemzévektor: FO, AF0, EN, AEN, HARM,
A J N S
A 46 13 10 6
J 17 30 16 6
N 7 8 56 4
S 12 7 12 8

Felismerési eredmény: 54,26

jellemzévektor: FO, AF0, EN, AEN, MFCC;

A
A 57
J 12
N 4
S 5

J N S
13 4 1
37 13 7
12 55 4
17 5 12

Felismerési eredmény: 62,40

jellemzévektor: FO, AF0, EN, AEN, HARM, MFCC;

A
A 61
J 11
N 3
S 5

J N S
9 4 1
41 11 6
12 56 4
16 5 13

Felismerési eredmény: 66,27

269

A felismerési eredmények azt mutatjak, hogy az alapjellemzokon kiviil (alaphang,
intenzitds) a mel-frekvencias mel-kepsztrum jellemzOok nagy szerepet jatszanak az
automatikus felismerésben. A harmonicity értékek ezt még javitani tudjak. Am mivel
a mintak szama jelenleg még nem kielégitd, ezért ahhoz, hogy ezeket az eredménye-
ket megbizhatdbba tegyiik, folyamatos adatbazisgytijtés és -feldolgozas sziikséges.

Annak ellenére, hogy a tesztek soran az alaphang és intenzitas értékek normaltan
szerepeltek a jellemzOvektorban, érdemes megnézni az eredményeket akkor, ha a
hangmintakat kiilén valogatjuk ndi, illetve férfi mintakra. Ennek eredménye lathato a
10. tablazatban. Habar a felismerés enyhe javulast mutat, a hangmintak nem kielégitd
szama miatt ez csupan par hangmintaeltérést jelent.
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10. tablazat: Automatikus felismerés eredménye [%]-ban ndi és férfi hangmintak
esetén a legjobb felismerési teljesitményt adott jellemzévektor esetén.

férfi beszélok
A J N S
A 17 0 4 1
J 1 7 2 7
N 2 2 18 0
S 1 5 0 14
Felismerési eredmény: 69,14
ndi beszélok
A J N S
A 46 6 1 0
J 9 31 11 1
N 1 9 40 3
S 3 8 6 2

Felismerési eredmény: 67,23

4 Kvazi valés idejii beszédfelismerési eljaras terve spontan
beszédben

Beszédkommunikacid kozben, foként hosszu beszélgetés esetén, a beszéld személy
érzelmi allapota folyamatosan valtozik. Annak érdekében, hogy a beszéld mentalis
allapotat kovetni tudjuk, a folyamatos beszélgetést szakaszokra kell tagolnunk. Jelen
esetiinkben a frazist valasztottuk a szegmentalas alapegységének.

Az automatikus frazisszintli szegmentalast a megvaldsitando valds idejli felisme-
roben a mar fentebb bemutatott beszéddetektald végzi. Az egybedpitett automatikus
felismerd blokkvazlata a 3. abran lathatd. Az abran a fentebb bemutatott két kiil6nallo
felismerd akusztikai feldolgozasa kiilon szerepel, mivel azokat két kiilonallé modul
végzi. A végso szoftverben azonban sebességoptimalizalasi célbol ezt egyetlen modul
fogja végezni.
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Normalizalas

Tobbdimenzios jellemzo-
> vektor létrehozasa ::>

y ; _ A 4 érzelem

L Akusztikai Beszéd/zaj Frézisszint{i beszédszakaszok Akusztikai Erzelem- | kategéria

Audivjelf jsfeldolgozds [P detektalas [Ppbeszéd P clsfeldolgozas [P osztalyozo >
A A

y - . — szupport vektor
Telefonos felvételeket nl\f:;e(ﬁ\e/k Erzel]m s lyelvetelyek.et gépek
tartalmazo6 adatbézis tartalmaz6 adatbézis
Beszéddetekcio Erzelemfelismerés

3. abra. Az automatikus érzelemfelismerd blokk vazlata spontan beszéd esetén.

5 Osszefoglalas

A cikkben bemutatasra keriilt egy olyan automatikus érzelemfelismerési eljaras,
amely spontan zajos kornyezetl beszédben, valos idoben képes érzelmek felismerésé-
re kizardlag a beszéd prozodiai jellemzoi alapjan.

Ehhez kifejlesztettiink egy olyan rejtett Markov-modelleken alapuld eljarast, amely
a hanganyagot frazisegységekre szegmentalja, és osztalyozza beszédosztalyra, vala-
mint egyéb akusztikai kornyezeti zajosztalyokra. igy oldva meg a beszéd-nem beszéd
detektalast és a frazisszintli szegmentalast.

A beszéddetektalasi eredmények kiértékelése soran megallapithatd, hogy a detek-
talo eljaras alkalmazhatd spontan beszédre. A kapott beszédindex-eredmény nem
kiemelkedden zajos felvételek esetén eléri a 80 %-ot, ami, ahogy az eredményeket
bemutat6 abran is lathato, elfogadhaté teljesitmény.

A detektald, fazisszegmentald eljarast koveti az érzelemfelismerd eljaras. Négy ér-
zelemre szubjektiv lehallgatassal kivalogatott hangmintak betanitdsa esetén a szup-
port vektor gép alapti automatikus felismerd 66%-ban osztalyozta megfeleloen az
érzelmes hangmintakat.
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