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Absztrakt

Cikkiinkben bemutatjuk az sltalunk fejlesztett BotCom beszélgetd-rendszerbe
integrilt GALA érzelmi elemzd és generalé alrendszert. Ennek funkcija az,
hogy egy felhaszniléval tdrténd természetes nyelvi beszélgetés folyamatdban a
beszélgetés érzelmi rétegeit is figyelembe vegye a vilaszadds sordn. A GALA
tobbrétegli architektirdval rendelkezik, és az R. Plutchik féle érzelmi modellt
hasznélja. A rendszer j6] hasznilhaté révid chat-dialégusok érzelmi rétegének
kezelésére, melyb6l kinyert informéciéval animilt beszélgetd partnert tudunk
vezérelni.

Kulesszavak: Affective computing, érzelmi modellezés, beszélgetSrendszer -

1 Bevezetés

Kutatasaink sordn — mely részben természetes nyelvi dialégus-keretrendszer fejleszté-
sére fokuszal — szembesiiltiink a szdvegek érzelmi toltetének meghatirozasinak és
felhasznaldsinak fontossdgaval. Ismeretes, hogy a szdmitégépes nyelvi alkalmazisok
elsbsorban a nyelv, a mondatok szerkezeti, strukturélis probléméira koncentrdlnak. A
nyelv formalis leirdsdban, praktikus nyelvi alkalmazisok készitésében szdmos magyar
kutaténak és fejlesztének jelentds tapasztalata van. Az ember-szimitégép interfé-
szekben felhaszn4lhaté szdmitégépes dialégusrendszerek esetében azonban felmeriil
az igény, hogy a szdveg ltal hordozott szintaktikai informécié és szemantikai tarta-
lom mellett az emberi kommunikiciéban jelentbs szerepet jatszé érzelmi réteg is
detektilhatd, leirhat6, felhaszn4lhat6 és generdlhatd legyen.

Az alkalmazis fontossagét tobb oldalrél is megvildgithatjuk. Az emberek sokkal
konnyebben ismerkedhetnek meg a szdmit6gép nytijtotta lehetdségekkel, ha keveseb-
bet kell tanulniuk azok hasznslatit. A természetes nyelvi dialogusrendszerek olyan
virtuélis ,,beszélgetdpartmerként” hasznalhaték, -melyek a bevitt természetes nyelvi
széveges informéci6t fel tudjék dolgozni, és arra akér egy 4ltaldnos témaji beszélge-
tés keretében értelmes mondatokkal tudnak vélaszolni, vagy a mondatokban szerepl6
esetleges utasitisokat fel tudjak ismerni, és végre tudjék hajtani. A dial6gusrendszer-
ben gy nem csak a gép vezérlése vilik érthet6bbé, hanem a visszajelzés is jobban
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értelmezhetd a  felhasznél6
szamdara — természetesen abban
az esetben, ha a gépi vilasz
adekvit. (A
diskurzusmenedzsment, a
szemantikus informacid
kinyerése és kdvetése stb. ismert
és nehéz problémakoér, melyet
érintdlegesen targyalunk csupéan.
Egy mésik hasznos alkalmazasi

e teriiletre példa az e-learning
keretrendszerekhez illeszthetd, sok esetben ammélt arccal kiegészitett, természetes
nyelvi kérdez6-vélaszol6 rendszer, mely mind sajat, mind kiilfoldi kisérletek alapjan
megndveli a tanulds hatékonysagat.

A természetesség érzetét ndveli az, hogy ha a virtuélis beszélget6tars a kommuni-
kaci6 érzelmi szintjét is érzékelni tudja és ezt az informécidt vélaszaiban kihasznalja,
példaul gy, hogy hasonlé vagy ellentétes érzelmi toltetli vélaszokat prébal adni, a
beallitasoktdl és helyzettdl fiiggben. Beszédfelismeréssel foglalkozd kollégdink sza-
mos informéciéhoz jutnak az intondci6/prozddia vizsgalatival. Annak érdekében
azonban, hogy egy szoveges informéaci6é érzelmi toltetét elemezziik, mellyel nem
,jon” ilyen masodlagos informécid, sziikségiink van egy olyan adatbédzisra, mely
tartalmaz szavakhoz, kifejezésekhez rendelt érzelmi toltetet. Tovabbé értelemszer(ien
egy kontextuselemzd is elengedhetetlen annak érdekében, hogy érzékelni lehessen a
szovegkornyezet kivetkeztében fellépd érzelmi jelleg véltozasit.

Cikkiinkben bemutatjuk az erre a problémdra sziiletett megoldasainkat, melyek
természetesen még fejlesztés alatt vannak. Eddig eredményeink mar szdmos nemzet-
kézi publikéciéban megjelentek [2; 3; 4; 5], ezért fontosnak tartjuk azt, hogy a ma-
gyar szakmai kdzOnség is jobban megismerje ezeket. A problémit egy szintetikus
érzelemmodellezd és kiértékeld rendszer, a GALA eszkoz kifejlesztésével probaljuk
megoldani. Ez az eszkoz tartalmaz egy Robert Plutchik 4ltal ismertetett geometriai
alapti érzelmi modellt [6; 7], erre épitettiink egy tovébbi réteget, amely Michael A.
Gilbert iizenet-aktus (message act) elméletére [8] timaszkodva teremti meg a kapcso-
latot a nyelvi elemek és az érzelemkifejezések kozott. A iizenet-aktus elmélet lénye-
ge, hogy a kommunikécié nyelvi elemei érzelmi informéciét kozvetitenek, amely az
ismert beszédaktus (speech act) [1] elmélethez hasonléan t&bb kiilénb6z6 kompo-
nenssel irhaté le (lokuciés, informécids, illokticids és perlokicios aktusok). A két
modell kivalé alap szintetikus érzelmek eldallitasahoz. A szintetikussagot azért tart-
juk fontosnak hangstlyozni, mert szdmos érzelmi modell létezik, tovibba emberen-
ként is jelentds kiildnbségek vannak, kiilondsen a bonyolultabb érzelmek megjelené-
sében és miikodésében, ezért igy gondoltuk, hogy egy egységes modell, mely ugyan
szamos egyszerlisitésen esett 4t, mindenképpen sziikséges az érdemi felhasznélashoz.
Ez azonban egyszerre jelenti azt is, hogy pontosan tisztiban vagyunk azzal, hogy a
GALA éltal felismert illetve generélt érzelem nem feltétleniil feleltethetd meg egy
adott ember érzelmi allapotinak, azonban tapasztalataink szerint statisztikailag egy jo
altalinos, mesterséges érzelmi éllapotvéltozas modellezésére alkalmas. Elvégre vala-
mennyien kiilonbz6ek vagyunk...
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2 A BotCom beszélgetrendszer felépitése

Beszélgetdrendszerink tobbrétegii &M";‘S‘" Arhitektira
felépitést, a kezdeti szakaszban az {izenetet (lmomputoss etk 1)

mag4t, illetve annak szemantikai tartalmét
azonositjuk és csak a legutolsé szakaszban
keriil sor az érzelmi t5ltet meghatarozésara.
Az elsd szinten szintaktikai feldolgozis
torténik: az egyes szavak azonositjuk be
szétdvesités [5] és egyéb morfoldgiai elem-
zd eszkdzbk alkalmazasival, Eztén keriil
sor az flizepetnek a  pérbeszéd-
szekvenciékb6l 4116 tuddsbézisunkkal valé
Osszevetésére. Itt a bejovo fizenet részeinek
mind a mondaton belilli grammatikai
szerepét, mind az egyes szavak jelentés
tartoményédba es6 egyéb kifejezéseket
figyelembe vesszitk. Ez utébbit az OSZK Tezauruszival [9], illetve egyéb szabadon
felhasznalhaté szinonima szétirak segitségével végezzilk. Az fizenet szemantikai
tartalméinak pontosabb elddntése a kovetkezd szinten val6sul meg. Az azonositést
elére térolt témakdrdk kulcsszavaival végezzilk el. Annak érdekében, hogy pontosab-
ban meg tudjuk hatarozni az adott dialégus szakasz f6 téma4jét, figyelembe vesszik a
dialégus kordbbi szakaszéban szereplé kozlések mir beazonositott szemantikai tar-
talmat is. Ez igen lényeges momentum, hiszen a dialégus sor4n fenn kell tartani egy-
fajta perzisztencidt a témét illetden, annak érdekében, hogy a beszélgetd robot se
ugréljon tilsigosan gyorsan més témira, akdr félreértés, akir proaktiv miikadés ko-
vetkeztében. igy nagyobb biztonséggal tudunk a felhaszn4l6 fizenetéhez j6l illeszkedd
vélaszokat adni. Az érzelmi feldolgozas csak ezutén kovetkezik a késdbb ismertetett
GALA modul segitségével.

[3
Kimen5 Gzeret
CEniyszentlek)

2.1 A BotCom rendszer témakezelése

A BotCom vélaszgeneralasa igen nagymértékben fligg a bejové tizenetek helyes
szemantikai beazonositisatél. Ennek érdekében arra torekedtiink, hogy tuddsbézisunk
minél jobban lefedje a szokvényos chat-en tSrténb beszélgetés kdzben felmeriils
témékat. A tudisbézist részben automatikusan, a weben szerepld chatlog fajlokbél,
részben 70 didk nyéri-munka keretében torténd, elére megadott témikrél vald
beszélgetéseinek napl6jébol tsltottik fel. A feltoltésnél mind a témafelvetésekben,
mind a vélaszaltemativk variancidjdban prébéltunk megfeleld szdmi viltozatot
felhalmozni. Eldzetes kisérletek az egy kérdésre adott 4-5 sablon vélaszt
elégségesnek mutattik ahhoz, hogy egy fél 6rds beszélgetés kellden véltozatos
legyen. A helyes szemantikai tartalom kinyerésének misik sarokkéve a bejovo iizenet
el6zményeinek, a dialdgus hisfory~jénak nyomon kovetése. A kordbbi feldolgozasi
szakaszok nytjtotta alternativik kozotti vilasztdsnél fontos szempont a beszélgetés
menetébe, mind a kommunikéciés funkcié, mind a szemantikai szempontb6l valé
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kéciés funkcié, mind a szemantikai szempontbél valé illeszkedés. A rendszer ily
médon tulajdonképpen elvérisokat alakit ki a felhasznél6 {izenetét illetden és ezen
elvarisok mentén keresi a megfeleld vélaszt.

Beszélgetd rendszeriink igy kevésbé ,téved” el a folkuszukat nem tartalmazé kozlések
kovetkeztében. Példaul:

BotCom: Hogy vagy?

Felhaszndlé: Boldog vagyok.

B: Ezt j6 hallani.

F: Nagyszerii érzés elmerengni a 16t forgatagénak végtelen lehetdségein.

B: Oriilok, hogy j61 érzed magad.

Ugyanez a dialdgus a history figyelmen kiviil hagyésaval igy zajlana le:

BotCom: Hogy vagy?

Felliaszndl6:; Boldog vagyok.

B: Ezt j6 hallani.

F: Nagyszerii érzés elmerengni a 1ét forgataginak végtelen lehetdségein.

B: Milyen befektetési lehetségeket ismersz?

A miésodik példin latszik, hogy merengés, 1€ és a forgatds szavak egyiittdllasinak
megfeleld szemantikai haléval torténd kiértékelése igen konnyen més sikra terelheti a
beszélgetést. Mig ha a korabbi szekvencidk jelentésének tartalmit is figyelembe vesz-
szitk, a ,,nagyszerii érzés™ sokkal jobban illeszkedik a kordbbi szemantikus tartalom-
ra, igy érdemes megkockéztatni a mondat kevésbé illeszkedb részeinek akér a figyel-
men kiviil hagyésat, és a ,,pozitiv kedélyllapot” téméban valé valaszkeresés preferd-
14s4t.

3 A GALA modul felépitése

A GALA érzelem szintetiz4l6 és generald rendszer a BotCom keretrendszerhez ha-
sonl6an egy t8bblépesds folyamat eredményekeént nyeri ki a felhasznalé izeneteként
azonosftott mondatb6l a kommunikaciés szdndékot, illetve az érzelmi tartalmat. A
modul &nalléan is kezelhetd és mds keretrendszerekbe is konnyen integrlhat6, ahol
frott szdveg érzelmi toltetének az azonositasira van szilkség.

Az elsd rétegben az érzelmekkel és A:::;Aumts-
kommunikiciés szereppel megfelelden mw_,,,,‘f{"n

felcimkézett adatbazisb6] kikeressiik az
azonositott, igy az adatbizisunkban
mir meglévd szdveghez tartozé fize-
net-aktust. Ha ez nem szerepel az adat-
bézisban, akkor értelemszerien a
modul nem gyakorol hatist a vélasz
kivilasztisira. Ha megtaléljuk az adat-
bézisban az f(izenetet, vagy néhiny
szegmensét, akkor ezeket tovabbitjuk
az érzelem feldolgozé rétegnek. Ez
vagy az egész szdveget, vagy az egyes
szegmenseit megkeresi az FErzelemi
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struktira tarban, és kiértékeli a szoveg érzelmi toltetét. Ez a toltet, ahogy azt minden-
napi beszélgetésekben is tapasztalhatjuk, nem feltétleniil csupén egyetlen alapérze-
lem, hanem tébb kiilonbdz6 erbsségii alapérzelem egyiittes jelenlétével jellemezheto.
Az érzelmek reprezentici6jat a Plutchik féle 24 alapérzelemmel operdlé modell segit-
ségével végeztiik. A modellben tobb véltoztatist hajtottunk végre, illetve kiegészitet-
tikk egy minden érzelmet idGbeli karakterisztikdval jellemz6 fliggvénykezeléssel.

Az egyes érzelmekhez, illetve az egyes kifejezésekben hordozott Osszetett érzel-
mekhez (értsd tobb alapérzelem egyiittes jelenléte), kiilonbozd lefutdst karakteriszti-
kus fiiggvényeket rendeliink. A fliggvények a konnyebb kezelhetdség kedvéért egy-
szerli ADSR (Attack Decay Sustain Release — Felfutds Csokkenés Kitartds Elenge-
dés) egyenes szakaszokbodl allnak. Ezéltal konfiguralhato, hirtelen hargt, de konnyen
felejtd, vagy haragtartd, de nehezen feldith6dd viselkedésii robot. A zenei hangok
lecsengésének modellezésére is hasznalt ADSR fliggvényekkel elérjiik azt, hogy az
egyes szOveg részletek 4ltal okozott hangulati hatdsok idében véltoznak, nem pilla-
natnyi a befolyasuk, és a korabbi iizenetek érzelmi toltete is hatdst gyakorol a késébbi
valaszok érzelmi tdltetére. A komponens 6sszegzés fazisdhoz érve meghatirozhatjuk
egy adott pillanatban a korabbi, mér lecsengfben 1évd érzelmi hatasok, és a legutolsé
iizenet kivéltotta érzelmi hatdsok ered6jét. Ezt az eredd érzelmet leképeziink a mar
emlitett Plutchik-féle 24 alapérzelemmel operdlé modellre, kinyerve a beszélgetés
eddigi szakasza keltette dominéns érzelmet. A robot a tovabbiakban eszerint probal
viselkedni.

Mivel a BotCom rendszer mar azonositotta a bejovd iizenetet, és igy kikereste az
ehhez tartoz6 lehetséges valaszokat is, rendszeriinknek csupan mdr az a dolga, hogy a
valasz alternativak koziill a GALA iltal kiértékelteknek megfeleld kommunikacios
tartalommal, illetve érzelmi toltettel rendelkez6t valassza ki az elérhetk koziil és
kozolje a felhasznaléval. Egyezés hidnya esetén neutrdlis, vagy a legkozelebbi érzel-
mi t6ltetli valaszt adja a rendszer.

4 A GALA vizualis modellez6 feliilete

A GALA modellezd eszk6z ennek megfeleléen lehetdséget biztosit arra, hogy
mondatokat, kifejezéseket, szavakat egy grafikus feliileten keresztiil érzelmi toltettel
lassunk el. Tovabbé tartalmazza az érzelmek dinamikéjénak kezeléséhez sziikséges
tobbrétegli konfiguréciés lehetoséget. A GALA hasznalatval felcimkézett adatbazist
a dialégusrendszer fel tudja hasznalni, a ki- és bemeneti szévegek elemzéséhez, igy
azok érzelmi tartalménak == S5 % e
megbecsléséhez.

A modellez6 eszkéz képes grafikusan
abrazolni egy-egy beolvasott szoveg (pl.
vers, parbeszéd) érzelmi toltetének
id6beli alakulasat, ezéltal segitséget nytijt -
a cimkézés vagy parbeszéd soran el6allo
hosszabb szovegek, dialogusok
elemzéséhez és egyben a szintetikus
érzelmi allapot véltozasénak
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realisztikussigi fokdnak meghatirozisihoz. Az els6 1épés kiértékelését 65 magyar
nyelvi vers/dal és 70 félérds chat-dialégusokb6l rogzitett beszélgetés érzelmi cimké-
2ésével végeztitk, Természetesen a cimkézést végzd személy értelmezésétol sosem
Iehet fiiggetleniteni a rendszert, de elére kiadott irdnyelvek és egy személy éltal torté-
n6 utélagos ellendrzés elfogadhaté dltaldnos érzelmi jelslést eredményez.

A cimkézés soran bovilld érzelmi adatbizis egyre nagyobb mértékben teszi lehet-
vé ismeretlen szdvegek automatikus felcimkézését, ugyanakkor ez még sok problémat
hordoz magéban. Hidba az alkalmazott t5bb tizezer bejegyzést tartalmazd szétir,
szinonimaszétir &s szemantikus hild, az érzelmek cimkézése elkeriilhetetlen és id6-
igényes, hiszen az egyes szinonimik szémos esetben az iltaluk hordozott érzelmi
toltetekben kiilonbdznek egymast6l. E mellett sokszor rovid kifejezések cimkézése
szlikséges ahhoz, hogy a val6sigos érzelmi toltetet felfedjiik, mely esetleg kiilonbézik
a kifejezés tagjai altal 5nélléan hordozott érzelmi toltettdl. .

5 Osszegzés

Ahogy ez virhaté volt, az egyszeriibb, egyértelmibb szavak, illetve viligos, révid
mondatok esetén még viszonylag pontos talilatokra képes a rendszer, ugyanakkor
minél bonyolultabb az ismeretlen szoveg, annal gyakrabban ad kissé szfirredlis érzel-
mi reakci6kat. Jelenlegi kutatisaink ezért arra irdnyulnak, hogy a GALA kontextus-
elemz§jének tovabbfejlesztésével ezekben a komplikéltabb esetekben is jobb ered-
ményt tudjon elérmni.
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