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Kivonat Cikkiinkben egy jellemzdéreprezentaciés moédszer, az akuszti-
kus szozsak (Bag of Audio Words, BoAW) metddus szélesebb kord hasz-
nalhatosagat elemezziik. A BoAW eljaras lehetGvé teszi a valtozo hosszi-
sagi hangminték fix méretd jellemzsvektorokként vald kezelését. Ezaltal
a kiilonb6z6 hangadatbazisok kezelhet6vé és tanithatova valnak a ha-
gyoményos tanulbalgoritmusokkal is. A BoAW eljaras kezdeti lépésében
klaszterkozéppontokat (an. kédszavakat) hatarozunk meg a keretszinti
jellemzévektorok folott valamilyen feliigyelet nélkiili modszerrel (pl. k-
means klaszterezéssel, vagy akar csak véletlenszeri kivalasztassal). Ezt
a lépést hagyomanyosan az adott akusztikus adatbazis tanité6 halma-
zén szokas elvégezni. Ez azonban amellett, hogy minden adatbazison 1j
kodszavak kivalasztasat teszi sziikségessé, igy megnytujtva a jellemzdrep-
rezentaciok elGéllitasanak idejét, akar tulillesztést is okozhat. Jelen ta-
nulményunkban megvizsgaljuk, hogy mennyire korpuszfiiggs az el6allo
kodszohalmaz. Kisérleteinkben egy magyar nyelvii érzelemadatbazison
mériink osztalyozasi eredményeket, mikézben a kddszavak kivalasztasa
vagy egy német nyelvl érzelemadatbézison, vagy egy magyar nyelvi,
altalanos beszédadatbazison torténik. Eredményeink szerint mindkét 4j
tipusi megkozelitéssel elérhetd, a korabban emlitett hagyomanyos meg-
kozelitéssel elérhets osztalyozasi pontossag, ami megkdnnyitheti a BoAW
eljaras gyakorlati alkalmazasat.

Kulcsszavak: érzelemfelismerés, hangfeldolgozas, akusztikus szoézsak rep-
rezentacioé

1. Bevezetés

Az emberi beszéd a kozlendd szovegen tul egyéb informaciokat is magaban hor-
doz. Arulkodhat akar a beszéls fizikai vagy emocionalis allapotardl is. Napjaink-
ban az automatikus érzelemdetektalas egy folyamatosan fejléds dgazat. Techni-
kai alkalmazasi kore igen széles skalan mozog. Tébbek kozt hasznos az ember-gép
interakciok soran (az ember kommunikaciojanak monitorozasara) (James és mt-
sai, 2018), dialogusrendszereknél (Burkhardt és mtsai, 2009), az egészségi allapot
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felméréseknél (Hossain és Muhammad, 2015; Norhafizah és mtsai, 2017), vala-
mint a call-centerekben (Vidrascu és Devillers, 2005). Ezen teriilet fejlesztése és
kutatasi eredményeinek elérelépése akar hétkoznapi rendszereink jelentds fejls-
dését is eredményezheti.

A teriilet kutatasanak kezdete 6ta tobb modszert is kidolgoztak arra nézve,
hogy a hangfelvételekbdl milyen modon érdemes jellemzdket kivonni, valamint
arra, hogy melyek azok a tanuldalgoritmusok, amik a legoptimalisabb és legef-
fektivebb eredményeket szolgaltatjak egy-egy mintahalmazon. Ezen cikk alapjat
egy korabbi tanulméanyunk adta (Vetrab és Gosztolya, 2019), ahol az akusztikus
szozsék (Bag-of-Audio-Words, BoAW (Pancoast és Akbacak, 2012)) technikat és
annak sikerességét vizsgaltuk. Pozitiv eredményeink alapjan tjabb kérdések me-
riiltek fel, melyeket az alabbi tesztek soran igyekeztiink megvalaszolni. Korabban
a BoAW technika egyik legnagyobb hatranyanak a jellemzdk elGallitasahoz hasz-
nalatos kodhalmaz (codebook) elgallitasanak hosszi idejét tapasztaltuk, melyre
megoldast jelentene, ha lehet&ség nyilna egy mar elére meghatarozott codeboo-
kot egy masik adatbazisban is felhasznalni.

Jelen tanulmanyunkban azt vizsgéljuk, hogy mas adatbazisbol elallitott co-
debookkal lehet-e hasonlé vagy jobb eredményeket elérni, mint az eredeti adat-
bazisbol elgallitott hasznalataval. Mivel eredményeink alapjan pozitiv valaszt
kaptunk, igy megfogalmaztuk kévetkezs lényeges felvetésiinket, miszerint ha ha-
sonlo feladatra késziilt, de kiilonboz8 akusztikaji adatbazissal teljesitménybeli
javulast értiink el, akkor vajon lehet-e hasonléan j6 eredményeket elérni, egy
eltérs feladatra késziilt adatbézis codebook-janak hasznélataval.

2. Az akusztikus sz6zsak eljaras

Az altalunk hasznalt akusztikus szdzsdk technika, azaz a bag of audio words (vagy
BoAW) hasonlé a szévegfeldolgozasban ismert bag of words és a képfeldolgozas-
ban alkalmazott bag of visual words (BoVW) modszerekhez. Az 1. abran lathato,
hogy a BOAW modszer egyes fazisaiban végrehajtott miiveleteket mind a tanito,
mind a teszt halmazon elvégezziik. Els6 1épésben a tanitohalmaz hangfelvétele-
ibél kinyerjiik az el6re meghatéarozott jellemzGket, melyekb&l minden kerethez
egy-egy jellemzovektor all el (keretszinti jellemzdk). Ezutan a jellemzévekto-
rokbol klaszterezés (feliigyelet nélkiili modszer) segitségével elkésziil a kodszavak
halmaza (kodhalmaz, codebook). A folyamat soran megadott szamu csoportot ho-
zunk létre, ahol a klaszterek kozéppontjai lesznek a kodszavak (codewords). A
csoportok szamét nevezziik a codebook méretének; ez a szézsék eljaras egyik
paramétere is.

A kovetkezo 1épés a vektorkvantalas, mely soran az egyes felvételekhez tarto-
z6 keretszinti jellemzGvektorokat kvantéaljuk az el6z6 1épésben generalt kodsza-
vaktol vett miniméalis euklideszi tavolsaguk alapjan. Az eredeti jellemz&vektorok
helyettesitésre keriilnek a hozzajuk legkodzelebb 1év6 kodszo indexével. Végiil egy
hisztogramot készitiink a kddszavak és hozzajuk sorolt vektorok gyakorisagabol.
Ebbdl adéddan a hisztogram mérete megegyezik a codebook méretével, és fiigget-
lenné valik az adott hangfelvétel hosszatol. Az igy elGallitott vektorhalmaz lesz
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1. abra: Az akusztikus szozsak eljaras miikodési modja.

a ,,bag of audio words’ reprezentacid, ami majd a tanit6 algoritmusunk inputjaul
szolgal.

Az 1. abran lathato, hogy a teszthalmaz esetében a klaszterezés 1épése kima-
rad. Ezt azért tehetjiik meg, mert az BoaW eljaras lehetGséget nyidjt arra, hogy a
tanftohalmazhoz alkalmazott paraméterbeallitasokat és az elkésziilt codebookot
lementsiik, majd késébb ezt hasznaljuk fel (akar mas adatbazisokbol szarmazo)
tovabbi hangfelvételek akusztikus szozsak jellemzéreprezenticidjanak elGallitasa-
hoz. Hiszen attol fiiggetleniil, hogy az Gj mintahalmaz felvételeit nem hasznaltuk
fel a klaszterezés sorén, a keretszinti jellemzdévektoraikat még besorolhatjuk az
egyes klaszterekbe a kodszavaktol vett tavolsaguk alapjan.

3. Kisérleti koriilmények

A kovetkez6kben bemutatjuk az elvégzett kisérletek technikai koriilményeit: az
alkalmazott adatbézisokat és azok szerepét, az osztalyozasi eljarast és paraméte-
reit, a kiértékelésre hasznélt metrikat, valamint a keretszintd jellemzdGkészletet.
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3.1. Adatbazisok

A kutatas soran minden esetben a magyar érzelemadatbézis tanité és teszthal-
mazanak akusztikus szézsak jellemzéreprezentacidjan végezziik az osztalyozast
és kiértékelést. A két tovabbi adatbézis a kodszavak elGéllitasaban kapott szere-
pet.

Magyar érzelemadatbazis Az adatbazis 97 magyar anyanyelvi és magyarul
beszéls személy hangjat tartalmazza (Sztaho és mtsai, 2011). A beszédek tele-
vizioés misorok sorén lettek felvéve. A szegmensek tilnyomo része érzelmekben
gazdag, folyamatos, spontan beszédbdl lett kivagva. Kisebb résziik improvizaci-
0s szorakoztaté misorbodl jon. Az adatbézis 6sszesen 1111 mondatot tartalmaz,
melyek egy 831 elemii tanité és 280 elemii teszt halmazra lettek osztva. A cim-
kék négyféle érzelmet definialnak a beszédekben: Harag, Orém, Szomortisag és
Semleges hangulat. A tanit6 adatbazis mintainak eloszlasa ~ 57% semleges,
~ 6% banat, ~ 9% 6rom és ~ 27% harag. A teszt adatbazis mintainak eloszlasa:
~ 62% semleges, =~ 4% banat =~ 7% orom és ~ 27% harag. A tanit6 adatbazis
felvételeinek teljes hossza nagyjabol 20 perc, mig a tesztfelvételeké nagyjabol 7
perc.

Német érzelemadatbazis Az adatbéazis 10 német anyanyelvi és németiil be-
szé16 személy hangjat tartalmazza. A felvételeket 25 és 35 év k6zotti szinészekkel
készitették el. Minden alany 10 kiilonb6z8 mondatot mondott fel, mindegyiket
t6bb kiilonb6z6 érzelmi toltettel. A cimkék hétféle érzelmet definidlnak a beszé-
dekben: semleges, diih, unalom, undor, félelem, boldogsag, szomorusag. Az adat-
bazis felvételeinek teljes hossza koriilbeliil 25 perc (Burkhardt és mtsai, 2005).

Magyar hiradoéfelvételek adatbazisa Az adatbazis 8 kiilonb6z6 magyar nyel-
vii TV-s hiradomiisor felvételit tartalmazza. Osszesen 28 6ranyi felvételbsl all. A
felvételeken hivatasos televizios misorvezetSk hallhatok, igy érzelemdetektéalas
szempontjabol, a hirek felolvasasa érzelemmentesnek, azaz semlegesnek tekint-
hets. Az adatbéazisban szereplé hiradok felvételeit a felhasznalas soréan elGszor
osszekevertiik, majd t6bb kiilonb6z6 hosszusigia halmazra bontottuk: els6 1 6ra
felvételei, elss 2 ora felvételei, els6 5 ora felvételei, els§ 10 ora felvételei. (Grosz
és Toth, 2013)

3.2. Osztalyozas

Az osztalyozast SVM-ek (Support Vector Machines (Scholkopf és mtsai, 2001))
hasznalataval végeztiik, linearis kernellel, a 1ibSVM implementéciét hasznal-
va (Chang és Lin, 2011). Az algoritmus komplexités (complexity, C') paramé-
terét minden futtatés esetén tobbféle beallitassal teszteltiik. A lehetséges konfi-
guraciok az aldbbi 10 hatvanyok voltak: 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01; 0,1 és 1.
Egy adott modell ,,josadganak” mérésére az UAR metrikat (Unweighted Average
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Recall: az adott osztalyra helyesen osztalyozott példdk szama osztva az adott
osztalyba tartozod példak szamaval) alkalmaztuk.

A tanit6o halmazzal val6 munka sordn az osztalyozo tanulasat és kiértékelé-
sét 10-szeres keresztvalidalassal (10-fold cross-validation, CV) hajtottuk végre.
Tehat az aktualis mintahalmazt 10 kozel egyenls részre osztottuk dgy, hogy az
azonos beszélghoz tartozé mintak, azonos fold-ba keriiljenek. Ezutdn minden le-
hetséges 9 tanité — 1 tesztel6 halmaz kombinaciora tanitottunk és kiértékeltiink
egy SVM modellt. Késgbb, a kereszvalidalas soran a tanitd halmazra kapott ér-
tékek alapjan valasztottuk ki, hogy a teszteket milyen beallitasokkal futtassuk.

A teszthalmazra adott predikcidinkat a teljes tanitohalmazon tanitott SVM
modellek szolgéltattéak.

3.3. Keretszinti jellemzgkészlet

Az akusztikus keretszintii jellemz6k megvalasztasanak alapjat a 2013-as INTER-
SPEECH Szamitogépes Paralingvisztikai Versenyen kiadott cikk adta (Schuller
és mtsai, 2013). Az ott publikalt jellemzskészlet 65 keretszintd jellemzot, azaz
LLD-t (low level descriptor) tartalmazott (4 darab energian alapuléo LLD; 55
spektralis LLD; 6 hangossagon alapulé LLD), valamint ezek elsé foka derivaltja-
it. Kutatasunk soran ezen jellemzket az openSMILE nevii program segitségével
szamoltuk le. A hangossig alapi leirokat 60 ms-os kerettel (Gaussian ablak-
fiiggveny) és 0,4 értéki szigmaval, a masik két csoportot pedig 25 ms-os keret-
tel (Hamming ablakfiiggvény) szamitottuk. A Hamming-ablakokat a megszokott
modon, atfedéssel, 10 ms-os eltolassal helyeztiik el.

3.4. Az akusztikus sz6zsak eljaras tesztelt paraméterei

Az akusztikus szozsdk reprezentéacié szamitasat megvalosito openXBOW (Sch-
mitt és Schuller, 2017) program, a BoAW eljaras tobb, szabadon allithaté para-
méterének beallitasi lehet&ségével rendelkezik. Kisérleteink soran teszteltiik az
adatok el6feldolgozasanak, a codebook méretének valamint a kvantalaskor figye-
lembe vett legkdzelebbi szomszédok szamanak hatéasait.

Egyik, emlitett beallitési lehetGségiinkkel az elkészitends codebook méretét
adhatjuk meg. Itt hatarozzuk meg, hogy a klaszterezés soran, hany klasztert
allitsunk el@, tehat hany k6dszot hatarozzunk meg.

Egy masik szabalyozhato komponens a hisztogram elGallitdsanak modja. Ko-
rabbi cikkiinkben (Vetrab és Gosztolya, 2019) sziiletett megerdsité eredményeink
alapjan egyértelmi volt szamunkra, hogy minden kerethez a legk6zelebbi klaszter
helyett a legkdzelebbi a db. klasztert rendeljiik hozza, mivel igy azonos méretd
jellemzévektor mellett pontosabban irhatjuk le az adott felvételt.

Az el6z6 modositason tul, a kezdeti keretszinti jellemz&készleten is hajtha-
tunk végre eléfeldolgozast. Eléfordulhat, hogy az eredeti adatok tulsagosan szét-
szorva helyezkednek el a térben, valamint vannak koztiik olyan mintak, melyek
kiugro értékeikkel fals iranyba mozdithatjak a tanulast. Ennek kikiiszobdlésére
a jellemzévektorokat elsfeldolgozasnak vetettiik ala.

223



XVI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2020. januar 23-24.

Jellemzao- UAR Codebook
transzformacioé | a CVv Teszt méret
L 5 | 58,08% | 48,13% 512
Normalizalas
10 | 57,48% | 50,27% 512
4 4 12
Standardizalas 5 | 55,43% | 53,54% 5
10 | 56,57% | 64,32% 256

1. tablazat. Baseline: a keretszintd jellemz6k normalizélasaval és standardizalasaval
elért legjobb pontossagok a keresztvalidacio soran és a teszthalmazon.

A tesztelt értékek az alabbiként alakultak:

— Codebook méretek: 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048
— Kvantélaskor figyelembe vett legkézelebbi szomszédok szama: 5, 10
— Eléfeldolgozasi opcidk: standardizalas, normalizélas

4. Tesztek és eredmények

A kovetkezSkben ismertetésre keriil a kisérletek pontos menete, valamint az egyes
fazisokban kapott eredmények kiértékelése. Mivel minden hangadatbazisbol 2 x
65 darab jellemz6t vontunk ki, hogy figyelembe vehessiik a delta értékeket is,
igy parhuzamosan két kiilon codebook is késziilt az alap és a delta jellemz6khoz
az elemzések soran. Ebbd6l adodoan, az itt feltiintetett codebook méreteket 2-vel
szorozva kapjuk meg az aktualisan felhasznalt jellemz6k szamat.

Az egyes tesztesetek kozotti kiillonbséget a BoAW reprezentacié elGallitasihoz
hasznalt kiillonb6z6 codebookok adjak. Harom esetet vizsgalunk:

— A felhasznalt codebook a magyar érzelemadatbéazis tanité halmazabol késziil
— A felhasznalt codebook a német érzelemadatbazisbol késziil
— A felhasznalt codebook a magyar altalanos beszédadatbézisbol késziil

Els§ feltevésiink alapjat korabbi cikkiink (Vetrab és Gosztolya, 2019) szol-
galtatta. Az ott kapott eredmények alapjan az akusztikus szozsék jellemzGrepre-
zentacios technika az érzelemdetektalas feladataban versenyképesnek bizonyult.
Legnagyobb hatranya a jellemzdk elGallitdsahoz hasznalatos codebook elGéllita-
sdnak hossza ideje volt, igy felmeriilt a kérdés, miszerint egy adott adatbazis
jellemz@készletének kinyeréséhez alkalmasan felhasznalhat6-e masik adatbazis-

bol kapott codebook.

4.1. Baseline

Baseline-ként a magyar nyelvi érzelemorientalt felvételeket tartalmazo mintahal-
mazt hasznaltuk a codebook-ok meghatarozasahoz. A kapott értékek az 1. tab-
lazatban lathatok.
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2. dbra: A baseline, valamint az eltéré emocionélis adatbazisbol szarmazo code-
bookkal futtatott keresztvalidacio és teszt eredményei

A keresztvalidacio soran kapott legjobb eredmény, normalizélassal, 5 szom-
széd figyelembe vételével, 512 méretii codebookkal és adodott, 58, 08%-ra. A teszt
soran kapott legjobb eredmény, standardizalassal, 10 szomszéd figyelembe véte-
lével, 256 méretii codebookkal adodott, 64,32%-ra. Ezen kiviil megfigyelhetd,
hogy 4-bél 3 alkalommal a tesztadatbézison kapott eredmények alacsonyabbak
voltak, mint a keresztvalidalds eredményei.

4.2. Eltérd, emocionalis adatbazisb6l szarmazo6 codebook

Els6 kisérletiinkben vizsgéltuk, hogy mas adatbézisbol elGallitott codebookkal
val6 munka, képes-e hasonl6 vagy jobb eredményeket produkalni, mint az eredeti
adatbazisbol elsallitott codebook. A codebookokat a kordbban mar leirt, német
nyelvi, érzelem orientélt felvételeket tartalmazé, altalunk "bilderbar-ként hi-
vatkozott adatbéazisbol készitettiik el. Ezutén, ezen codebook-okat felhasznalva
elkészitettiik az akusztikus szozsék jellemzdéreprezenticidét a magyar nyelvi, ér-
zelem orientalt adatbazishoz. A tesztek soran kapott értékek az 2. tablazatban
lathatok.

A keresztvalidacio soran kapott legjobb eredmény, normalizalassal, 10 szom-
széd figyelembe vételével, 256 méretii codebookkal adddott, 60, 13%-ra. A teszt
soréan kapott legjobb eredmény, standardizalassal, 10 szomszéd figyelembe véte-
lével, 256 méretii codebookkal adédott, 70, 70%-ra.

A 2. abran lathato, hogy mind a négy tesztesetnél szignifikins javulast értiink
el a baseline-hoz képest. Normalizalt adat és 10 szomszéd figyelembevételénél,
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Jellemzo- UAR Codebook
transzforméacioé | a CVv Teszt méret
o 59,52%| 70,07% 1024
Normalizalas
10 | 60,13%| 62,70% 256
Standardizalas 5 | 57,34%) 66,59% 128
10 | 58,81%| 70,70% 256

2. tablazat. BilderbarDB: A keretszintd jellemz6k normalizalasaval és standardizalasa-
val elért legjobb pontossagok a keresztvalidéacid és a teszt soran.

valamint standardizalt adat és 5 szomszéd figyelembevételénél a sziikséges co-
debook méretének csokkenését is tapasztaltuk, melynek hatasara a jellemzGrep-
rezentacio elGallitdsdhoz sziikséges id6 is csokkent. Bar a keresztvalidalas soran
4-bél 3 esetben rosszabbul teljesitett az eltéré adatbéazistt codebookkal dolgo-
z6 modell, a tesztek soran mégis minden esetben jobb eredményeket kaptunk,
mint a baseline. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy a sajat adatbézisbol készi-
tett codebook tultanulasra hajlamositja a modelliinket, mig az eltéré adatbazisu
codebook hasznalata kiegyensilyozza ezt.

4.3. Eltérs, semleges adatbazisbo6l szarmaz6 codebook

Az el6z6 tesztek alapjan jol latszodott, hogy az eltérd adatbazisbol elallitott
codebook-ok szignifikans javulast hoztak. Mivel a codebook eléallitasanak f6 1é-
pése a feliigyelet nélkiili klaszterezés, igy felmeriilt a kérdés, hogy vajon befolyasolja-
e az osztalyozas sikerességét, ha a codebook készitéséhez hasznalt adatbézis elté-
ré célra késziilt, mint a codebook-ot felhasznald adatbézis osztalyozéasi feladata?

Az 1j codebook-okat a kordbban méar emlitett, nem érzelemdetektalési célra
késziilt, magyar nyelvi, televizios hiradas felvételeit tartalmazo adatbézis rész-
halmazaibél allitottuk el6, majd ezek segitségével készitettiik el a magyar emo-
cionalis adatbézis jellemzGreprezentaciojat.

Négyféle esetet vizsgaltunk annak érdekében, hogy kideritsiik, vajon a code-
book elkészitéséhez hasznélt adatbazis hossza befolyasolja-e az osztalyozo telje-
sitményét: 1 o6ranyi, 2 éranyi, 5 6ranyi és 10 oranyi felvételre készitettiink elem-
zést. A kapott értékek a 4.3. tdblazatban lathatok.

A 3. abran lathato keresztvalidacid soran kapott eredményeken semmilyen
iranya altalanos konvergenciat nem tapasztaltunk, igy nem tudtunk osszefiiggést
vonni az adatbézis hossza és az osztalyozas sikeressége kozott. Ugyanez mondha-
t6 el az eléfeldolgozasi modszer tipusarol és a legkdzelebbi szomszédok szamarol
is. Minden eredmény 55, 75% és 60, 74% kozott mozgott. A legjobb eredményeket
ad6 codebook méretek jelentds része 1024 és 2048 volt, ami igen nagy jellemzd
bézist jelent, ami kénnyen eredményezhet tilillesztést, igy ilyen szempontbdl a
kisebb codebook-okat igényl6 német adatbézissal val6 munka jobbnak bizonyul.
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3. abra: A baseline, valamint az altalanos magyar adatbazisbol szarmazo code-
bookkal futtatott keresztvalidacié eredményei

Keresztvalidalas soran a legjobb eredményt, azaz 60, 74%-ot az 1 oras felvé-
telekkel értiik el, standardizaléssal, 5 szomszéd figyelembe vételével és 1024-es
codebook mérettel. Az eredmények a felvételek hosszatol fiiggsen, szignifikans
eltérést nem mutattak, igy ezzel kapcsolatban nem fedeztiink fel hosszitava
Osszefiiggéseket. Ezen kiviil nem kaptunk szignifikansan se jobb se rosszabb ered-
ményt, mint a kifejezetten érzelemdetektalas céljahoz készitett, német adatba-

zisbol elgallitott codebook felhasznalasakor.

A 4. abran feltlintetett, teszthalmazon kapott eredmények nagyon hasonlo-
nak adodtak az el6zd, német adatbézis segitségével végzett tesztekhez. Itt is
elmondhato, hogy az eltéré adatbazisbol szarmazé codebook hasznélata minden
esetben javitott a keresztvalidalas eredményein (egy 0, 58%-os visszaesést kivéve

a 2 oras adatbézis - 10 legkézelebbi szomszéd - normalizalas esetben).

Tesztelés soran a legjobb eredményt, azaz 71, 86%-ot, a 10 6ras felvételekkel
értiik el, standardizaléassal, 10 szomszéd figyelembe vételével és 1 024-es codebook
mérettel. Am a sziikséges codebook méretek névekedésén til tovabbi konzekven-
cidkat itt sem vonhatunk le.

Mivel eredményeink szadmitdsdhoz hasznalt adathalmazunk kismérett, vala-
mint a cikkiinkben szerepld§ statisztikidk nem mutatnak teljesen sztochasztikus
viselkedést, igy felmeriilhet a kérdés, miszerint eredményeink mennyire lehet-
nek véletlenszertiek? Ez azonban egyértelmien kizarhaté. Egy korabbi tanul-
many (Vetrab és Gosztolya, 2019) ugyan ezen adatbazissal végzett tesztjei min-
den codebook méretre vonatkozoan tartalmazzak az eredményeket, melyek igy
atfogobb képet mutatva egyértelmiisitik a teljesitmények kozotti korrelaciokat.
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4. dbra: A baseline, valamint az altalanos magyar adatbézisbél szarmazé code-
bookkal futtatott teszt eredményei
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5. abra: A BoAW jellemzdreprezentécio elsallitasdhoz sziikséges id6k a tjonnan

létrehozott és mar meglévs codebook felhasznalédsanak esetében, codebook méret
(x tengely) és a hasznalt beallitasok fliggvényében.
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Jellemzo- UAR Codebook
Adatbazis transzforméacioé | a Cv Teszt méret
C 56,48%| 62,77% 512
Normalizalas
11 10 | 58,55%| 65,86% 1024
1 6ras hirado
. 5 | 60,74%| 67,29% 1024
Standardizélas
10 | 58,82%| 69,48% 1024
o 5 | 57,08%| 70,17% 1024
Normalizalas
10 | 57,11%| 56,53% 32

2 6ras hirado6
5 | 57,16%| 66,21% 2048

Standardizélas
10 | 58,41%| 63,62% 2048
Lo 5 | 57,67%| 61,61% 2048
Normalizélas
L 10 | 59,80%| 66,33% 1024
5 6ras hirado6
s 5 | 55,75%| 65,82% 128
Standardizalas
10 | 56,54%| 64,79% 2048
o 5 | 58,51%| 62,04% 2048
Normalizélas
o 10 | 58,13%| 67,47% 1024
10 6ras hirado
s 5 | 59,06%| 65,72% 1024
Standardizélas
10 | 58,27%| 71,86% 1024

3. tablazat. Hirado: A keretszint( jellemz&Sk normalizalasaval és standardizalasaval elért
legjobb pontossagok a keresztvalidacioé soran.

Az 5. 4bran lathatok a jellemzéreprezentaciok elGallitasahoz sziikséges idsk.
Szinte minden esetben t6bb, mint 1 mésodperc javulast értiink el, mikor elére
elkészitett codebook-okat hasznéltunk. ElGszor csekélynek tiinhet ez az érték, de
képzeljlink el egy valos idejl rendszert. Egy szamitogépes program vagy akar
telefonos applikacié esetén, ahol a felhasznéléi élmény fontos részét képezi a
rendszer valaszadasi ideje, és ahol sok esetben tized méasodpercekben mérik ezt,
ott mar ez az 1 méasodperc is javitja szoftveriink mind&ségét.

5. Osszegzés

Jelen cikkiinkben az akusztikus szozsak (Bag-of-Audio-Words, BoAW) jellemzd-
reprezentacios eljarast egy id6ben, tobbféle adatbézison alkalmaztuk, érzelemfel-
ismerési feladatra. A kiilonb6z6 esetek kombinaciéi miatt szadmos gépi tanulasi
modellt kellett tanitanunk a kiilonb6z6 paraméter-kombinacidkra, igy a tesztek
futéasi ideje fontos szempont volt. Mért eredményeink alapjan a bemeneti jellem-
z6ket tovabbra is érdemes azonos skilara hoznunk normalizalas vagy standar-
dizalas segitségével, am toviabbra sem bizonyult egyértelmten jobbnak egyik a
masiknal. Hasonloan a legkozelebbi szomszédok szamaban sem véltiink felfedez-
ni korrelaciot, igy tovabbra is mind az 5, mind pedig a 10 szomszéd hasznélata
hasonloan jonak bizonyul. A mér emlitett, korabbi (BoAW modszertant vizs-
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galo és a magyar érzelemadatbazissal dolgozd) cikkhez képest az egyes ajanlott
codebook méretek idegen adatbézisokbol torténd codebook kivonas segitségével
csOkkenthetdk lettek. Ebben a tekintetben az idegen, de azonos tipust oszta-
lyozasi feladatra késziilt adatbazisbol kinyert codebook-ok jobban teljesitettek,
mint a mas tipusa adatbazis codebook-ai.

Tesztjeink alapjan egyértelmitien kijelenthets, hogy egy-egy elGéllitott co-
elsallitasakor. Azzal kapcsolatban, hogy célszerti-e hasonlé célbol készitett adat-
bézisok kozott atvinni a codebookot, vagy barmely két adatbazis kozott atjarhato-
e az ut, nem talaltunk egyértelmi valaszt. Eredményeink mindkét esetben ha-
sonlo skaldn mozogtak, szignifikins kiilonbséget nem adva, csupan a codebook
méretekben tértek el, igy ez a teriilet tovabbi kutatasokat igényel.

Annak kapcsan, hogy elért eredményeink 4ltal merre haladhatunk tovabb a
kés6bbiekben, tobb lehetdség is felmeriil. Figyelemre mélt6 kérdés, hogy a code-
book atvitel milyen adatbézis tipusok kozott alakulhat a legeredményesebben.
Talalhato-e ebben erésebb Osszefiiggés. Emellett lehetdségiink van mas keretszin-
td jellemzdkészleteket is letesztelni.

Ko6szonetnyilvanitas

Jelen kutatas eredményei az ,Integralt kutatéi utanpotlas-képzési program az
informatika és szamitastudomény diszciplinaris teriiletein” cimi, EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-0002 szamu projekt tamogatasaval késziiltek. A projekt az Eu-
ropai Unio tamogatéasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozaséval valosul
meg. A kutatast részben a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
is tamogatta (FK 124413). Gosztolya Gabor kutatasait az MTA Bolyai Jéanos
osztondija és az Uj Nemzeti Kivalosag Program Bolyai+ palyazata (azonosito:
UNKP-19-4-SZTE-51) tamogatta.

Hivatkozasok

Burkhardt, F., van Ballegooy, M., Engelbrecht, K.P., Polzehl, T., Stegmann, J.:
Emotion detection in dialog systems: Applications, strategies and challenges.
In: ACII. pp. 985-989. Amszterdam, Hollandia (Sep 2009)

Burkhardt, F., Paeschke, A., Rolfes, M., Sendlmeier, W., Weiss, B.: A database
of German emotional speech. In: Interspeech. pp. 1517-1520 (2005)

Chang, C.C., Lin, C.J.: LIBSVM: A library for support vector machines. ACM
Transactions on Intelligent Systems and Technology 2, 1-27 (2011)

Grosz, T., Toth, L.: A comparison of Deep Neural Network training methods for
Large Vocabulary Speech Recognition. In: TSD. pp. 36-43. Pilsen, Csehorszég
(2013)

Hossain, M.S., Muhammad, G.: Cloud-assisted speech and face recognition fra-
mework for health monitoring. Mobile Networks and Applications 20(3), 391
399 (2015)

230



XVI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2020. januar 23-24.

James, J., Tian, L., Inez Watson, C.: An open source emotional speech corpus
for human robot interaction applications. In: Interspeech. pp. 2768-2772.
Hyderabad, India (Sep 2018)

Norhafizah, D., Pg, B., Muhammad, H., Lim, T.H., Binti, N.S., Arifin, M.: De-
tection of real-life emotions in call centers. In: ICIEA. pp. 985-989. Siem Reap,
Kambodzsa (June 2017)

Pancoast, S., Akbacak, M.: Bag-of-Audio-Words approach for multimedia event
classification. In: Interspeech. pp. 2105-2108. Portland, USA (Sep 2012)

Schmitt, M., Schuller, B.: openXBOW - Introducing the Passau open-source
crossmodal Bag-of-Words toolkit. Journal of Machine Learning Research
18(96), 1-5 (2017), http://jmlr.org/papers/v18/17-113.html

Scholkopf, B., Platt, J.C., Shawe-Taylor, J., Smola, A.J., Williamson, R.C.: Est-
imating the support of a high-dimensional distribution. Neural Computation
13(7), 1443-1471 (2001)

Schuller, B., Steidl, S., Batliner, A., Vinciarelli, A., Scherer, K., Ringeval, F.,
Chetouani, M., Weninger, F., Eyben, F., Marchi, E., Mortillaro, M., Salamin,
H., Polychroniou, A., Valente, F., Kim, S.: The interspeech 2013 computational
paralinguistics challenge: Social signals, conflict, emotion, autism. pp. 148-152
(08 2013)

Sztaho, D., Imre, V., Vicsi, K.: Automatic classification of emotions in sponta-
neous speech. In: COST 2102. pp. 229-239. Budapest (2011)

Vetrab, M., Gosztolya, G.: Erzelmek felismerése magyar nyelvii hangfelvételek-
bél akusztikus szozsak jellemzdreprezentacio alkalmazasaval. In: MSZNY. pp.
265-274. Szeged (2019)

Vidrascu, L., Devillers, L.: Detection of real-life emotions in call centers. In:
Interspeech. pp. 1841-1844. Lisszabon, Portugalia (Sep 2005)

231



