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Kivonat: Uj megkozelitést mutatunk be a beszéd érzelmi tartalmanak gépi fel-
ismerésére. Megmutatjuk, hogy statisztikai modszerekkel, csak a beszéd akusz-
tikus jellemzdi alapjan, a szoveges tartalom figyelembe vétele nélkiil megfeleld
érzelemfelismerési eredményeket lehet elérni. Linearis diszkrimi-nans alapjan
valogatott beszédjellemz6k mennyiségét — azaz a jellemzévektor dimenzidjat —
adatvezérelt modszerekkel (PCA ¢és LDA) radikalisan csokkent-jiik, majd
GMM osztalyozokat tanitunk be. Sokbeszélds, hat érzelmi allapotra jellemzd,
magyar adatbazison atlagosan 42,9%-os felismerési pontossagot ér-tiink el. Fel-
ismerénk 60,2%-kal ismerte fel az érzelmeket beszélofiiggd eset-ben. A meg-
kozelités nyelvek kozotti hordozhatésagat mutatja, hogy német adatbazison
szinészek altal produkalt felvételeken, kotott szoveges tartalom mellett, hét ér-
zelemi osztallyal 71,8%-os beszélofiiggetlen felismerési ered-ményt értiink el,
ami nemzetkozi élvonalbelinek mondhato.

1 Bevezetés

A beszédfeldolgozas teriiletén az érzelemfelismerés mindinkabb a figyelem kozép-
pontjaba keriil. Az automatikus beszédfelismerdvel ellatott rendszerekkel kapcsolat-
ban felmeriil az az igény, hogy a beszéd szoveges tartalman kiviil egyéb, non-verbalis
informaciot is — példaul a besz€ld érzelmi allapotat — képes legyen figyelembe venni
¢és felhasznalni, ezaltal téve természetesebbé a felhasznald és a gép kozotti kommuni-
kaciot.

Az érzelemfelismerési kutatasok kiilonbozo forrasokbol szarmazo jeleken vizsga-
l6dnak, ugymint fiziologiai, mimikai és beszédjelek. Ez a tanulmany a tovabbiakban
csak a beszédbdl géppel kinyerhetd érzelmi informaciokkal foglalkozik.

Az ember képes még a telefonon keresztiil érkez6 savkorlatozott (400-3700 Hz)
akusztikus jelbdl is a vonal tiloldalan levd személy érzelmi allapotanak meghataroza-
sara. Természetesen a vizualis informacio, a gesztikulacio, az arcizmok igen kifino-
mult jatékanak hianya gyakran vezet téves emocionalis értékeléshez.
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Habar a vokalis csatorna kozvetitette érzelmeket egyre tobben vizsgaljak, a szam-
talan kutatasi eredmény ellenére nincs egyetértés abban, hogy az érzelmeket mely
akusztikus jellemzok alapjan lehet azonositani, illetve egymastol elkiiloniteni [8]. Az
mindenesetre igazolt, hogy passziv érzelmek (pl. banat) esetén az alapfrekvencia (F0)
atlaga, tartomanya és szorasa csokken, mig aktiv érzelmek esetén (pl. harag, 6rom)
novekszik.

Mind az emocidk kifejezése, mind azok észlelése jelentds kulturalis, nyelvi, nemi
és nem utolso6 sorban egyéni kiilonbségeket mutatnak, ebbdl kdvetkezden mindségi €s
mennyiségi megjelenésiik is jelentds eltéréseket tiikkroznek [1].

Az érzelem kifejez6dése a verbalis tartalomban is jelentkezhet. Altalaban mas sza-
vakat hasznal egy mérges, mint egy nyugodt ember. Schuller €s tarsai [14] altal készi-
tett érzelemfelismerd a kombinalt vokalis és verbalis informacidval pontosabb felis-
merési eredményt ért el. Természetesen 1éteznek olyan szitudciok, ahol érzelemtdl
fliggetleniil azonos mondatok hangozhatnak el, ilyenkor csak a vokalis iizenet alapjan
torténhet az érzelem felismerése. Az altalunk hasznalt felismerési modszer nem hasz-
nalja fol a beszéd szoveges tartalmat. Ezt azzal indokolhatjuk, hogy ugyan valamivel
gyengébb hatasfokkal, de képes az ember egy szamara teljesen idegen nyelven beszé-
16 ember érzelmi allapotat is megallapitani [12].

Fontos megemliteni, hogy azokban a kisérletekben, ahol az alanynak elére meg-
adott 6t-hat érzelem alapjan kellett szamara ismeretlen beszéldvel késziilt felvételeket
osztalyoznia, az emberi felismerési képesség koriilbeliil a 60%-ot érte el [8, 10]. Ha-
sonld tesztekben a bemondok a sajat érzelmeiket kb. 80%-ban ismerték fel helyesen
[10].

Mivel a szakirodalomban nincs egységes allaspont, hogy konkrét emdcidkat mi-
lyen informaciok alapjan lehet hatékonyan, szabalyok alapjan megkiilonboztetni,
ezért mi is statisztikai modon kozelitettiik meg az érzelemfelismerést.

A géppel torténd felismerés pontossagat is, mint akarmelyik statisztikus mintail-
lesztési feladatban, dontden befolyasoljak a valasztott jellemzdk, illetve az ezekbdl
Osszeallitott  tulajdonsagvektor. ~ Tudomasunk  szerint az  automatikus
érzelemfelismerés teriiletén magyar nyelvre vonatkozéan még nem publikaltak haté-
konyan hasznalhato paramétereket, a kiilfoldi publikaciok alapjan azonban igyekez-
tiink minél tobb akusztikus tulajdonsagot 6sszegytijteni. A szakirodalom altal javasolt
altalanos jellemzoket (pl. alapfrekvenciabdl €s intenzitasbol szarmaztatott statisztikak
—[4, 9, 15]), nem talaltuk elég hatékonynak, ezért sziikségesnek éreztiik, hogy a ren-
geteg fellelt akusztikus paraméter koziil — az altalunk kifejlesztett modon — valogas-
sunk, ¢és csak az optimalisnak talalt jellemzokbol képzett tulajdonsagvektorral dol-
gozzunk. Ez utébbi a mintafelismerés szempontjabdl is kivanatos, hiszen igy elkertil-
jik a tal komplex modellezést, és az ebbdl eredd problémakat.

A hasznosnak vélt és publikalt jellemz6k nagy mennyisége, féként arra vezethetd
vissza, hogy az eredmények nagymértékben fiiggnek a felhasznalt adatbazisoktol.
Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a statisztikai alapon miikodd besz¢lofiiggd és
beszélofiiggetlen érzelemfelismerés mas-mas paramétereket tart hasznosabbnak.
Elébbi esetben sokkal jobb eredményt értek el [9, 14], hiszen a tanuld rendszernek
nem kell az egyéni kiilonbségekbdl adddo valtozatossagot elsajatitania. Masik nagyon
fontos tényezd az érzelmes felvételek forrasa, spontdn avagy mesterségesen, sziné-
szek altal keltett érzelmekrdl van-e szd. Utobbi esetben biztosabb a felismerés. A
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azonos szoveges tartalommal rendelkez6 felvételeket hasznalhatnank, igy a megfele-
16nek itélt akusztikus jellemzdk biztosan az érzelmek kozotti prozddiai eltéréseket
ragadndk meg. Ebben az esetben le kell mondanunk arrél az igényrdl, hogy a tanitasra
hasznalhat6 adatbazis felvételei spontan érzelemkifejezést tartalmazzanak.

Erdemes kiemelni, hogy a felismerendé érzelmek szamanak novelésével a publi-
kalt eredmények dramaian romlanak. Példaul, egy telefonos beszédinterfészen keresz-
till iranyitott igyfélszolgalatnak érdeke, hogy az ideges tigyfeleket valodi operatorok-
hoz kapcsolja. Ebben az esetben két érzelmi allapot elegendd a felismerési feladat
szempontjabol, a publikalt eredmények 90% folottiek [7, 14]. Egy diagnosztikai rend-
szer esetében komplex érzelmeket kell kezelni, ezért tiznél is tobb allapot lenne sziik-
séges, spontan, 5 osztalyos klasszifikacio esetén az 50%-os hatékonysag is mar jonak
szamit [7]. A csak prozddiai jellemzOk alapjan torténd érzelemfelismerésrdl szold
kutatasi eredmények talnyomo tobbségében az alapérzelmek szintjén megallnak, nem
elég hatékonyak, igy az dsszetettebb érzelmek felismerése még varat magara.

Kutatasunk hat érzelmi allapot - harag, szomorusag, undor, neutrdlis, orom, meg-
lepddés - pusztan vokalis informacio alapjan torténd automatikus felismerését magyar
felvételeken thizte ki célul. Ezt kétféle, beszél6fiiggd €s beszEél6 fliggetlen sajat adat-
bazison végeztiik el. Célunk volt érzelmekhez kothetd jellemzok keresése, és az
ezekkel elérhet6 hatasfok 6sszehasonlitdsa a nemzetkdzi tapasztalatokkal. Bemutatjuk
az altalunk hasznosnak talalt jellemzoket és a valogatasukra hasznalt, nyilvanos né-
met adatbazison is tesztelt modszeriinket. Az egyes adatbazisokon nyert akusztikus
paraméterek kozlése utan ismertetjiik a felismerérendszeriinkkel elért eredményein-
ket.

2 Adatbazisok

A kisérletekhez kétféle adatbazis késziilt, mindketté 44.1 kHz-es mintavételezéssel és
16 bites kvantalassal. Az elsé korpusz (HU_SI) 34 beszEl16tol tartalmaz érzelmenként
2-3 példamondatot. Osszesen 243 spontan bemondasbol 4ll.

A masodik adatbazis csupan két beszEél6tdl felvett érzelmes mondatokbdl all. Tar-
talmaz olyan nem-spontan bemondasokat, amelyek mindkét beszél6t6] minden érze-
lemmel elhangoznak; érzelmenként kiilonboz0, de minkét beszéld esetében azonos
tartalml mondatokat; valamint spontan, érzelmenként és beszélénként is kiillonbozo,
egyedi mintakat, 6sszesen 198 felvételt (HU_SD).

A szoveges tartalom nélkiili megkdzelités eldnye, hogy lehetdség volt — aprobb
moddositasok utan — német nyelvi, a Berlini Miszaki Egyetemen késziilt, nyilvanos,
érzelmes beszédadatbazison [3] is tanitani és tesztelni. A korpusz szinészek altal
mesterségesen keltett, hétféle érzelemmel késziilt: semleges, harag, félelem, oréom,
banat, undor, unalom. Osszesen 537 felvételbdl all, és 10 beszélével késziilt. A sz6-
veges tartalom beszélénként, érzelmenként azonos volt. (DE_SI)
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3 Akusztikus jellemzok

A fellelhetd szakirodalomban nem taldlni egyértelmi javaslatot a sikeres
érzelemfelismeréshez sziikséges jellemzokre vonatkozoan. A legtobb kutatasi ered-
mény [2, 6, 14] a hosszuidejli jelszakaszokbdl (mondat, tobb sz6; kb. néhany masod-
perc) nyert paraméterekbdl indul ki, igy rendel minden egyes bemondashoz egy jel-
lemz&vektort.

Altalanosan alkalmazottak az alapfrekvencia (F0) és az energia (E) id6jeleibdl szar-
maztatott statisztikak (szoras, atlag, minimum, maximum stb.). A beszédjel energijat
altalaban tovabbi also és felsd energiara osztjak [16], a hatar 4-600 Hz koriili. Fontos
a beszéd sebessége és annak ingadozasa is. A beszédfelismerési tapasztalatokbol
ismert, hogy a beszéd rovid idejii szakaszait (kb. 32 ezredmasodperc) igen tomdren
jellemzik a kepsztralis egyiitthatok (MFCC = Mel Frequency Cepstral Coefficient).
Altalanos modszer, hogy ezekbdl az egyiitthatokbol szarmaztatott hosszuideji statisz-
tikakat is bevonjak az érzelemfelismerésbe [7].

A fentiek alapjan tehat adott bemondasra mértiik a kovetkezo alabbi iddjeleket: in-
tenzitas, also energia, fels6 energia, alapfrekvencia, MFCC vektor hossza, 10 darab
MFCC. Beszédfelismer6t alkalmazva lehetség adddott az elhangzott szavak rejtett
Markov-modellbdl torténd kijeldlésére, igy a beszEld altal egységnyi id6 alatt kiejtett
hangok és szavak mennyiségének (artikulacios sebesség és ,,szorata”) mérésére is.
Szamoltuk az elsé és a masodik derivaltakat (sebesség, gyorsulas) is. Ezekbdl a jelek-
bdl tovabbi ,,hosszi ideji” jeleket szarmaztattunk. Ezzel az iddjelek szélsoértékeinek
valtozasit igyekeztiink figyelembe venni: lokalis maximumok, lokalis minimumok.
Majd minden hosszuideji jelen szamoltuk a kdvetkezd statisztikdkat: median, also
kvartilis, (a legkisebb és a median kozott kdzépen elhelyezkedd adat szamértéke a
rendezett mintaban), felsé kvartilis (hasonléan a median és a legnagyobb érték kozott
van kozépen), interkvartilis (felsé és alsé kvartilis kiilonbsége), maximum, minimum,
maximum ¢és minimum kiilonbsége (csucstol-csucsig érték), tapasztalati varhato érték,
tapasztalati szoras. Osszesen 1377 (=17*3*3*9) darab jellemzdt vizsgaltunk (1. db-
ra).
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[ Jellemzévektor ]
szerkezete

—[ Intenzitas ]

[ A jel maga ]

—[ Median ]
— Alsé kvartilis ]
—| Fels6 kvartilis l
— Interkvartilis
—__Globalis maximum
—{__Globalis minimum
—[ Csiicstol-csucsig érték ]
—{___ Vérhatéérték )

_[ Szoras négyzet ]

rl Lokalis minimlmfok
{ Lokilis maximun'mk
— Intenzitas 1. derivalt .
_i Intenzitas 2. deri\;élt

1. Abra: Az elballitott jellemzovektor szerkezetének illusztralasa a beszédintenzi-
tas jelébol szarmaztatott statisztikakkal

4 A jellemzok valogatasa

A beszédjelbdl nyert paraméterek vizsgalata egyenként tortént. A Fisher-féle linearis
diszkriminans analizisb6l ismert osztalyok kozotti és osztalyon beliili variancia sza-
mitas alapjan képzett hanyadosok mutatjak az egyes jellemzok szeparald képességét.
Esetiinkben ennek alkalmazasa ugy tortént, hogy vettiink egy érzelmes osztalyt (pl.
harag), mig a tobbi érzelemhez tartoz6 adatokat 6sszevontuk egy kozos osztalyba (pl.
nem-harag). Ezutan minden egyes jellemzére kiszamoltuk az erre a két osztalyra
vonatkozo szeparald képességet. Ezt minden érzelmi osztalyra elvégeztiik, majd a
legdiszkriminalobb jellemzoket gyljtottik Ossze az egyes szeparaciovizsgalatbol.
Osszesen 40 darab kiilonbdzé jellemzot.

Azért, hogy valoban a legjobb jellemzoket talaljuk meg, a fent leirt modszert a ke-
resztkiértékelésb6l ismert leave-one-out modszerrel hasznaltuk. Beszélofiiggetlen
esetben minden egyes tesztbdl kihagytunk egy beszélot, beszélofiiggd esetben érzel-
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menként az adatok 1/10-ét. igy példdul a HU_SI adatbazison 34 darab negyven elemii
vektort kaptunk Végiil csak az dsszes tesztben szerepld jellemzoket tartottuk meg. Az
1. tablazatfban az egyes adatbazisokon ilyen modon nyert jellemzok szamat lathatjuk.

1. Tablazat: Az egyes adatbazisokbdl kinyert leghasznosabb jellemzék szama

ADATBAZIS JELLEMZOK SZAMA
HU_SI 24

HU_SD 16
DE_SI 18

A 2. és 3. tablazatban az egyes magyar adatbazisokon nyert néhany hasznos jel-
lemz6 lathato. Kaptunk olyan paramétereket, melyek a tobbszoros teszt alapjan egyér-
telmiien egy érzelem tobbitdl valé megkiilonbozetésére szolgal, valamint olyan alta-
lanos akusztikus tulajdonsagokat, amik minden teszben jO szereparaldsi képességet
mutat, de szorosan egyik osztalyhoz sem kothet6. Ami meglepd, hogy
beszélofiiggetlen esetben csak az MFCC egyiitthatokbdl szarmaztatott statisztikakat
talalunk, besz¢16fiiggd esetben a paraméterek 1/5-e az intenzitasbol szarmazik.

2. Tablazat: Néhany a beszélofiiggetlen (HU _SI) adatbazison nyert érzelemhez
kothetd és altalanosan jol teljesitd jelparaméter

3. MFCC szoérasa

MEFCC vektor hossz szorasa

10. MFCC 2. derivaltjanak csucstol-csticsig értéke

10. MFCC 2. derivaltjanak szorasa

10. MFCC maximumainak medianja

10. MFCC als¢ kvartilise

1. MFCC felsé kvartilise

1. MFCC maximumainak medianja

MFCC vektor hosszdnak maximumainak szérasa

10. MFCC szérasa

1. MFCC maximumainak csucstol-csticsig értéke

1. MFCC maximumainak minimuma

10. MFCC egyiitthatd maximumainak szorasa

9. MFCC 2. derivaltjanak felsdkvartilise

1. MFCC egyiitthaté maximumainak medianja

1. MFCC egyiitthato felsd kvartilise

Harag

Undor

Orém

Neutralis

Szomoruasag

Meglepddés

Altalanos
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3. Tablazat: Néhany a beszélofiiggd (HU SD) adatbazison nyert érzelemhez kot-
hetd és altalanosan jol teljesitd jelparaméter

Harag intenzitds medidn

MFCC vektor hosszanak alsé kvartilise

Undor . . . . .

intenzitds maximumainak medianja
Ordém intenzitds maximumainak also kvartilise
Neutrélis fels6 energia medianja

Szomorlsdg | nem taldltunk egyértelmii jellemzdt

Meglepddés | MFCC vektor hosszanak alsé kvartilise

MFCC vektor hosszanak cstcstol-cstcsig értéke
Altalanos MFCC vektor hosszanak minimumainak alsokvartilise
Fels6 energia 1. derivaltjanak als6 kvartilise

5 Tanitas és felismerés

Adott felvételbdl képzett vektort a Bayes-dontéssel soroltunk egyik vagy masik ér-
zelmes osztalyba, azaz a legnagyobb valdszinliségili érzelemre dontottiink, az egyes
érzelmek valosziniiségét azonosnak tételeztiik fel.

C= arg fnax {P(Ci|z)} =arg fnax {P(Z|Cl. )P(Ci )}

Ahol z jelenti a dontés el6tt allo, beérkezett vektort, C; pedig az egyes érzelmi osz-
talyokat. A dontéshez sziikséges feltételes eloszlasfiiggvényeket Gauss fiiggvények
keverékével (Gaussian Mixture Modell = GMM) becsiiltiik. A valogatott mennyiségii
jellemz6kon az alabbi transzformacidk elvégzése utan kapott vektorokkal tanitottuk
az egyes érzelmek modelljeit. A tanitas és felismerés soran alkalmazott 1épéseket a
2. abra foglalja 6ssze.

Standardizalds: A tanitashoz hasznalt adatok alapjan egységnyi szorastiva és nulla
varhatoértékiivé tettiik az egyes dimenziokat, standardizaltuk az adatokat.

Fokomponens analizis (PCA): A kivélasztott jellemzok kozott el6fordulhatnak

olyanok, melyek kozott szoros dsszefliggés, korrelacid lehet. A standardizalt adatok
korrelacios matrixa az alabbi modon becsiilhetd.

1 ,
=—— D XX,
X

=

n-—1

Erdemes a paraméterek szamat oly modon csokkenteni, hogy a talzottan korrelald
paraméterek helyett csak azok valamilyen linearis kombinacigjat tartjuk meg. Az
ilyen kapcsolatok feltarasara, ezaltal dimenzidcsokkentésre hasznalhatjuk a korreldci-
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0s matrix legnagyobb sajatértékeihez tartozo sajatvektorok (fokomponensek) alapjan
képzett transzformacioés matrixot (4). Erre tobbek kozott azért van sziikség, mert a
kovetkez6 1€épés numerikus problémakat vet fel, ha az adatok tilsagosan korrelalnak
[13].

LDA: A fokomponens analizis utan az adatvektorokat kisebb dimenzidju térbe ve-
titettiik a Fisher-féle diszkriminans analizisnek (LDA) megfelel6en [5] kapott matrix
segitségével (W). Az igy nyert dtdimenzios vektorokkal végeztiik a tanitast — ahol 1
illetve 2 Gauss fiiggvény keverékével probaltuk a siriiségfiiggvényeket kozeliteni —
és a felismerést.

i A 4
\4 g
/\ M S M
)
—
» » » » g
Tanuld > » » =5
halmaz ©» &
X 5
1 o )
8 _x-m 5] — — _ —
M: 2 (x).= K e y=0% ;U> =y
Y SN '
N A Xy 3 &
Teszt - o~ o z
halmaz i " i " 5
~ &
———
— — —
2. Abra: A valogatott jellemzévektoron képzett transzformaciok tanitas és felismerés
elott

A gépi felismer6 rendszerek teljesitéképessége keresztkiértékeléssel jellemezhetd.
Esetiinkben ez azt jelenti, hogy példaul a 34 beszéldvel készitett adatbazison, 34
tanitasi és felismerési tesztet futtatunk, az egyik beszélot mindig kihagyva a tanitas-
bol, a felismerési teszteket pedig a kihagyott beszéld adatain mértik. A 34 teszt
eredményét atlagolva kaptuk meg a rendszeriink felismerési eredményét.

6 Eredmények

A sokbeszeélés magyar adatbazison (HU SI) elért beszélofiiggetlen eredmények a
4. tablazatban lathatok, az atlagos felismerési pontossag 42,9%. Figyelembe véve,
hogy nem szinészek altal produkalt érzelmeket hordozo, tartalmilag kotetlen felvéte-
lekr6l van sz6, az eredmény a nemzetkdzi publikaciokkal 6sszemérhetd, €s az emberi
kozelitdleg 60%-os hatasfokhoz képest is biztato.
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4. Tablazat: Magyar, beszélofiiggetlen (HU SI) érzelemfelismerés eredménye

Erzelem F ellsme[f;/?jl arany
Harag 42,7
Undor 435
Orom 333
Neutralis 62,0
Szomorulsag 36,7
Meglepddés 39,0
Atlag 42,9

A beszéldfiiggd esetben — ahol beszélonként kiilon-kiilon tanitottunk és tesztel-
tiink, majd a fiiggetlen eredmények atlagat vettiik — felismerénk az alabbi eredmé-
nyeket mutatta. (5. tablazat).

5. Tablazat: Kétbeszél6s magyar adatbazison (HU_SD) elért atlagos felismerési

hatasfokok

- Felismerési arany
Erzelem [%]
Harag 50,0
Undor 80,0
Orom 80,0
Neutralis 60,0
Szomorusag 53,3
Meglepddés 38,0
Atlag 60,2

Ebben az esetben a felismerd sokkal jobban teljesitett, érzelmi kategorianként atla-
golva 60% koriil. A kevesebb tanitominta dacara a beszél6fiiggd felismerési eredmé-
nyek lényegesen jobbak lettek.

Azért, hogy rendszeriinket masokéval is dsszehasonlithassuk, a kisérleteket lefut-
tattuk a német adatbazison is (6. tabldzat).
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6. Tablazat: Tizbesz¢élos, német adatbazison (DE SI) elért felismerési eredmények

. Felismerési aran
Erzelem y

[%6]

Harag 65,6
Unalom 76,5
Undor 80,3
Félelem 73,0
Orém 51,3
Semleges 73,7
Banat 82,0
Atlag 71,8

Meglepden magas felismerési eredményt sikeriilt elérni, mely a nemzetkozi iroda-
lomban hasznalt komplexebb tanul6é rendszerek (példaul SVM) eredményeivel is
Osszevethetd [14]. Véleménylink szerint ez a magas felismerési eredmény annak ko-
szOonhetd, hogy az adatbazisban kotott a szoveges tartalom, és ez korlatozza az érze-
lemkifejezés lehetdségeit. Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy itt szinészek altal
produkalt felvételekr6l van sz6, melyek nem adhatjak vissza az egyes érzelmek teljes
skalajat. Altalaban is elmondhato, hogy a szinészekkel késziilt felvételek ,,hevesebb”
érzelmeket tartalmaznak.

7 Osszefoglalas

Megmutattuk, hogy statisztikai modszerekkel, pusztan a beszéd akusztikus jellemzoi
alapjan, a szoveges tartalom figyelembe vétele nélkiil megfeleld érzelemfelismerési
eredményeket lehet elérni. Ez kiilondsen beszélofiiggd esetben lehet igen hatékony.
Annak érdekében, hogy ilyenkor ne kelljen egy teljesen 0 felismer6t betanitani, ami-
hez sok adat kell, érdemes lenne a beszédfelismerésnél is gyakran hasznalt beszélo-
adaptaciot alkalmazni — ebben az irdnyban tervezziik a tovabbi vizsgalatokat.

Az eredmények alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy az ,,amat6rok™ és a sziné-
szek altal keltett beszéd érzelmi toltete kiilonbo6zo jellegili, melyek koziil az utdbbinak
a felismerése joval eredményesebb lehet.

8 Koszonetnyilvanitas

A kutatast az NKFP-2/034/2004-es projekt keretében az NKTH tdmogatta.
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