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NEM VERBALIS HANGJELENSEGEK SPONTAN
TARSALGASBAN

Vicsi Klara - Sztaho David - Kiss Gabor

Bevezetés

Az emberi beszédkommunikacidban a beszédinformacié feldolgozasa két
egymastdl elkilonilt médon torténik. Az egyik feldolgozasi méd esetében az
lizenet nyelvi tartalméat dolgozzuk fel (verbalis csatorna); a masik informacio-
feldolgozasi mod (a nem verbalis csatorna) ahol a beszél§ aktudlis érzelmi,
egészségi allapotat, hangulatat érzékeljuk (Burkhardt et al. 2005). Az utébbi
évtizedben Oriasi er6feszitések torténtek a verbdlis csatorna mikddésének
megértésére. A nem verbalis csatorna kutatasa irant az érdekl6dés ez idaig ki-
sebb volt, és miikddését kevéshé értjik.

Emberi kommunikacié

1. &bra
Az emberi kommunikéaci6 két egymastol elkilonilt feldolgozasi csatornaja

Az emberi beszéddel a beszédtartalmon tal sok mast is ki lehet fejezni.
A hangszinezet, az intonacié (hanglejtés), a ritmusvaltozasok mind széles
korben hasznalatosak arra, hogy a beszél6 az érzelmi, hangulati vagy egész-
ségi allapotat is a kozlendd szdveg mellett, azzal egyidejiileg kifejezzék. Ko-
rabban a beszédtartalom vizsgalatakor rendszerint olvasott, vagy szépen meg-
formalt beszéd volt a vizsgalat alapja, viszont a beszédtechnologiai alkalma-
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zasokban a valésagos spontan beszéd feldolgozasa sziikséges! Spontan tar-
salgashan szamos nem nyelvi elem fordul el§, amelyek hozzajarulnak ahhoz,
hogy a beszélgetd partnerek jobban megértsék egymast. A beszédkommuni-
kacioban a lelki allapot, az érzelem, az egyetértés vagy egyet nem értés koz-
vetitése azt a célt szolgalja, hogy a beszélgetd partnert informaljuk, még ha
ezeket az informéacidkat szavakkal nem is fejeziink ki a tarsalgds soran.
A spontan tarsalgas jelfeldolgozas szempontjabdl térténé megismeréséhez el-
engedhetetlendl sziikséges ezeknek a nem verbdlis jelenségeknek a kutatasa.
A BME TMIT Beszédakusztikai Laboratériumban éppen ezért, ezeket a be-
szédben rejlé nem verbalis informacidkat hordozé hangjelenségeket vizsgal-
juk. Ezek a nem verbalis hangjelenségek a kovetkezdk:

1. Nyelvi tartalommal egyiitt megjelend érzelmi, hangulati tartalom, amely
prozddiai jellemzékkel jut kifejezésre a beszédben a nyelvi tartalommal 6sz-
szefonddva. llyenek példaul a szomorUsag, izgatottsag, idegesség, vidamsag,
sth. vagy akar az egyetértés és az egyet nem értés prozddiai jellemzékkel va-
16 kifejezése.

2. A nyelvi tartalomtol elhatarolt, attdl fliggetlen hangi események, ame-
lyek tovabbi csoportokra bonthatok:

a) Jelentést kifejez6 hangjelenségek - ezek a hanggesztusok: példaul a si-
ras, a nevetés, a kiilonboz6 érzelmet kifejezé felkialtasok, a kiillonb&éz6 jelen-
téstartalmd himmaogések (Markd 2005, 2006).

b) Jelentéssel nem rendelkez6 hangjelenségek:

- kitoltott sziinetek
-egyéb hangjelenségek, mint pl. levegévétel, hangos nyelés, a krako-
gas, kdhogeés, egyéb testi hangok stb.

Mindezen hangesemények jelen vannak a spontan beszédben, és szerepiik
van az informacidatadasban. Megismerésiik elengedhetetlen a természetes
gépi beszéd elballitas és a gépi spontan beszéd felismerés megvaldsitasahoz.

Ebben a cikkben dsszefoglaljuk azokat a vizsgalatokat, amelyek a nyelvi
tartalommal egyiitt megjelend érzelmi, hangulati tartalomra vonatkoznak,
azokra, amelyek prozédiai jellemz6kkel jutnak kifejezésre a beszédben a
nyelvi tartalommal 6sszefonddva. Tovabba csoportositva targyaljuk azokat a
nyelvi tartalomtél elhatarolt, att6l fiiggetlen hangi jelenségeket, amelyek a
spontan beszédben el6fordulnak, és bemutatjuk az altalunk létrehozott hang
gesztustarat. Mindezen vizsgalatokhoz igen nagy mennyiség(i spontan hang-
anyag gydijtésére és feldolgozasara volt szilkség.

Mddszer, adatbazisok

Vizsgalataink soran 5 kiilonb6z8 spontan vagy kdzel spontan beszédadat-
bazist dolgoztunk fel, amelyeket magunk vettiink fel. vagy médiabhol gydjtot-
tink. Ezek az alabbiak:
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a) Magyar Telefonos Ugyfélszolgalati Beszéd Adatbazis (MTUBA): lgy-
fél és diszpécser beszélgetése kerilt régzitésre, az adatbazis 1100 ilyen felvé-
telbdl all (Vicsi-Sztah6 2009);

b) Maptask adatbazis: 1113 wav fajl, 10 kilonbdz6 személlyel rogzitett
spontan beszéd Utkeresés témaban (Mady 2005);

c) Balazs-show felvételek: 135 percnyi misoridd, 44 n6i és 99 férfi beszé-
16 hanganyaga keriilt feldolgozasra;

d) Joshi Bharatfelvételek: beszélget6s msor, 61 percnyi msoridével;

e) mozi: egy spanyol Torrente cim( 3 részes akcio-vigjaték magyar szink-
ronjat hasznaltuk fel gesztusok és egyéb nem verbalis hangesemények ki-
gydjtésre. Ez a hanganyag feldolgozas csak ellenérzésként keriilt felhaszna-
lasra. Azt vizsgaltuk, vajon el6fordul-e a filmben olyan nem verbalis hang-
esemény, amit még az el6z6 adatbazisokban nem talaltunk.

A hanganyagok feldolgozasa prozédiai frazisegységenként (Vicsi-Sztahd
2009) tobb szinten tortént (2. dbra). (A prozddiai frazis értelmezése két szi-
net kozotti beszédszakasz.) Els6 szinten frazisonként bejeldltiik az adott fra-
zishan kifejezésre jutd érzelmet. A kdvetkezd szinten/eken a nyelvi tartalmat
jeloltik beszél6nként kilon-kilon, ortografikus karakterekkel. Az utolso
szinten a szovegben mar csillaggal jelzett helyeknél 1év6 hangi események
id6tartamat és tipusat jegyeztiik be.

2. 4bra
Az adatbazisok tobbszintii feldolgozasa.
1 Frazisonkénti érzelembejeldlés (N: semleges, U:sziinet); 2., 3. Nyelvi tartalom
bejeldlése (2: diszpécser, 3: gyfél); 4. Nem verbalis hangesemények (T: kitoltott
sziinet t hang utan, OH: kitdltétt sziinet nh-1ejtve)
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A hanganyagok annotélésa a beszéd kiilonb6z6 gépi feldolgozasi céljainak
a figyelembevétele szerint készilt. Koncepcidjaban kiillénbozik a BEA
(BEszélt nyelvi Adatbazis, Gosy 2008) és mas adatbazisok szupraszegmenta-
lis vizsgalatok céljaira késziilt lejegyzésétél (Marko-Bdna 2006). Példaul a
kitoltdtt sziineteket az azt kdvetd frazis részeiként jeldltik abban az esetben,
ha a kitoltés és a beszédkezdés kozotti sziinet szakasz kisebb, mint 250 ms.

Ezen adatbazisok vizsgalataval a tarsalgas soran el6fordul6 kilonb6zd nem
verbalis hangjelenségeket gydjtottik, amelyeket csoportositottunk, és akusz-
tikailag elemeztiink.

Nyelvi tartalommal egyltt megjelend érzelmi tartalom

Csak néhany éve kezd6dott meg a beszéd kiilonb6z6, nem verbalis tartal-
manak, féként a hangulat kifejezésének, az érzelemnek a vizsgalata. Mar ko-
rabban is érdekelte ez a kifejezési forma a kutatokat, de vizsgalataik soran
szamos nehézségbe (tkdztek, mivel a probléma igen Osszetett. A beszédben
kifejezésre keriilé érzelmek vizsgalatanak szamos nehézsége van, melyek ko-
zil a leglényegesebbeket az aldbbiakban soroljuk fel.

Statisztikai feldolgozashoz elegend6 érzelmet kifejez6 spontan beszéd-
anyag gy(jtése nehéz. Az irodalomban talalhaté ugyan néhany kutatasi leiras,
amely a beszéd emdciotartalménak vizsgélataval, és az emocid automatikus,
gépi felismerésével foglalkozik, de ezek az eredmények mind laboratériumi
korilmények kozott elhangzé tiszta beszédre vonatkoznak (Dougles-Cowie
et al. 2003; Hozian-Kacic 2003; Campbell 2004, 2007). A publikaciok leg-
tobbjében szimulalt emocidtartalmd beszédet hasznalnak, leggyakrabban
m(ivészek bemondasmintait. A valds szituaciokban elhangzé, spontan be-
szédre jellemz6 adatok jelent6sen kiilonbdznek a szinészek altal produkalt
beszédt6l (Kostoulas et al. 2007). A beszédtechnoldgiai alkalmazasokban a
valdsagos spontan beszéd feldolgozasa szlikséges. Az utébbi években mar
megjelent néhany olyan publikéacié, amely a spontan hétkdznapi beszéd vizs-
galatdval (Navas et al. 2006) és informécidtartalmainak felismerésével
(Kohavi 1995) foglalkozik.

Az érzelemi megnyilvanulasok vizsgalatanal problémat jelent a kiilénbz6
érzelmi kategoriak valtozatos megjelenése. Az emocié jellemzésére kezdet-
ben a pszichol6giaban, nyelvészetben és audiovizudlis jelfeldolgozasban ha-
gyomanyos emdcidkategoriakat hasznalnak, ugymint boldogsag, szomorulsag,
dith, meglepetés, undor. Eredetileg az MPEG-4 szabvanyban (MPEG-4 1999)
e kategoriakat az arcmimika jellemzésére szolgald virtualis paraméterek (fa-
cial animation parameters, FAPs) megjelenitésére hasznaltak. A beszédtech-
nolégiai szakemberek kezdetben ezeket a kategoriakat vették at a beszédben
rejlé érzelem vizsgalatéara is. Ha ezt 0sszevetjik a valds helyzettel, az latszik,
hogy a spontan beszédben sokkal véltozatosabb az érzelmi kategdriak tarha-
za, és ezek a téma szerint er6sen valtozhatnak is, egyszerre két érzelem is
kombinalédhat, és ezt az automatikus érzelemfeldolgozasnal is érdemes fi-
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gyelembe venni (Laurence et al. 2005). Kutatasi céllal a spontan beszédben
leggyakrabban eléforduld érzelmi kategériakat gy(jtottek ki a PHYSTA 2001
adatbazish6l (Cowie 2001; Nogueiras et al. 2001). Ez az adatbazis spontan
tarsalgast, televizios beszélgetémdisorok, és kiilonbdz6 vallasi misorok gydj-
teményét tartalmazza (298 egység, 1egység 10-60 s hosszu). A kivalasztott
leggyakoribb érzelem és azok gyakorisaga a 1. tablazatban lathato.

1. tablazat: Erzelmek csoportositasa és gyakorisaguk a PHYSTA 2001
spontan audiovizualis adatbazisban

Cimke Hasznélati gyakorisag Csoport
semleges 273 nem erdésen érzelemvezérelt
dithés 114 erésen negativ
szomord 9% er@sen negativ
orvendez6 44 nem orientaltan pozitiv
boldog 37 nem orientaltan pozitiv
jokedélyd 26 nem orientaltan pozitiv
aggodo 19 erésen negativ
csalodott 17 nem erésen érzelemvezérelt
izgatott 17 orientaltan pozitiv
félelem 13 erésen negativ
magabiztos 13 nem erésen érzelemvezérelt
érdekl6d6 12 nem er@sen érzelemvezérelt
gyengéd 1 orientaltan pozitiv
elégedett 4 nem erdsen érzelemvezérelt
3

szeretetteljes orientaltan pozitiv

Tovabbi problémat jelent a beszédben kifejezésre keriil6 érzelmek vizsga-
latanal, hogy a szemantikus tartalom (verbalis csatorna) és a beszél6 hangula-
tanak, altalanos érzelmi allapotanak a tiikroz6dése (nem verbalis csatorna)
egyazon beszédfolyamatban valosul meg, és a szemantikus tartalom hozzaja-
rul a beszéd emacidtartalmanak a felismeréséhez is. Nyelvi tartalom nélkil
az emberi eméciéfelismerés sem jobb, mint 60-65% a korabbi percepcids ku-
tatasok szerint (Téth-Sztahd-Vicsi 2007). Az emlitett munkaban ugyanazon
szemantikai tartalmd mondatok kilonbozd érzelmekkel kerlltek bemondasra
két csoportban, szinészekkel és atlagemberekkel (3 mondat, mondatonként 8
érzelem, 15 személlyel).

Ezeket a mondatokat meghallgattattak érzelem szerinti megitélésre hisz
személlyel. A szubjektiv lehallgatds eredményeit a 3. dbra mutatja. A sziné-
szek és atlagemberek bemondasaval kapott szubjektiv lehallgatasi eredmé-
nyek kozott szignifikans eltérés nem volt. A helyzetet tovabb bonyolitja,
hogy az érzelmeinket a kommunikaci6 soran, tobb érzékszervi csatornan ke-
resztill juttatjuk el a masik félhez, e csatornak kozil a legjelentdsebb, a be-
szédhang maga, és az arcmimika (de még a testbeszéd, b&rpir és egyéb té-
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nyez6k is szerepet jatszhatnak az érzelem kifejezésében). Agyunk az dsszes
érzékszervi csatornan keresztiill kapott informacio egydttesérél dont (Hozian-
Kacic 2003). Példaul egyes érzelmeket hallva az ember maga sem tud k-
Ionbséget tenni a két érzelem kozott, de latva az arckifejezést, mar kdnnyeb-
ben dont. Az is megfigyelhetd, hogy az ember érzelem felismerési képessége
csupan az arckifejezést latva meglep6en j6. Az, hogy a hangi informéacié ad
tobb informaciot vagy pedig a kép az érzelem felismeréséhez, az attdl fiigg,
hogy a hangi informécioban a nyelvi tartalom is benne van, vagy nincs.
Amennyiben a hangi informacié nyelvi tartalmat is ad, akkor csak hangi in-
forméacié alapjan lényegesen jobb a felismerés, mint csak az arckifejezés
alapjan. Ha viszont a hangi informacio nyelvi tartalmat nem ad, pl. idegen
nyelv esetén, akkor az arckifejezés alapjan lesz jobb felismerés (Esposito
2009). A hang- és képinformaciét kombinalva javul a legjobban a felismerés
mindsége, eddig az automatikus felismerésben a kutatéknak megkdzelitéleg
80% koruli felismerést sikerult elérnitik a kombinalt informécioé felhasznala-
saval (Douglas-Cowie et al. 2003).

orom banat izgatott- megle- undor/ félelem ideges- (semle-
sag pettség leki- ség ges)
csinylés
3. ébra
Az atlagemberek bemondasainak érzelmek szerinti felismerése (percepcios
teszt eredményei) (Tdth-Sztahdé-Vicsi 2007)

Tovabbiakban célunk csak a hang alapjan tortén6 érzelem Kkifejezés jel-
lemz6 paramétereinek a vizsgalata. A fenti felsorolt nehézségek talan magya-
razatul szolgalnak arra, hogy az eddig elért kutatasok, kizarélag hang alapjan,
60% korlli gépi felismerést értek el legjobb esetben is (Cowie et al. 2001;
Hozian-Kacic 2003; Campbell 2004; Burkhardt et al. 2005).

Beszédérzelmek jellemzd vektorai a szakirodalomban

A gépi érzelem-felismerés soran a meglévé hanganyagbol jellemz6 vekto-
rokat nyeriink ki, és ezeket hasznaljuk fel az automatikus felismerd tanitasa-
hoz, majd ezekkel hajtjuk végre a felismerést. Ehhez persze tudni kell, hogy
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mik azok a jellemzék, amelyek jol leirjak az emberi beszéd érzelmi tartalmat.
Tehat el6szor a beszédérzelem jellemz6it kell definialni, kategorizalni.

A beszéd semleges érzelem kifejezésekor is rendkivil valtozatos, két kii-
16nb6z6 személy ugyanazt a mondatot masképp ejti ki, tovabba ugyanazt a
mondatot, ugyanaz a személy sem ejti kétszer ugyanigy. A kiejtett hangok
fizikai paraméterei fuigghetnek a beszéld egészségi, fizikai allapotatdl is
(megfazas, stressz, faradtsag, kilonbdz6 hangképzd szervi megbetegedések).
Mindezekhez hozzajarul még az a tény, hogy a beszélé a szandékatol, érzelmi
allapotatol fuggden is valtoztathat egy mondat hangzasan, ezzel is kifejezve
érzelmi allapotat. A beszédhang fizikai jellemzdi tehat ugyanannal a szeman-
tikai tartalomnal is sokfélék lehetnek.

Ez megneheziti az érzelem gépi felismerését, hiszen meg kell tudnunk
mondani, hogy mely valtozasok jatszanak fontos szerepet az érzelem kifeje-
zésben. és melyek nem. A mai napig az ide vonatkozd szakirodalom egyik 6§
kérdése, hogy az automatikus érzelem felismeréshez milyen jellemz6ket kell
kigy(jteni, amelyek alapjan majd a felismerés m(kddni fog.

Az irodalomban 0sszefoglaléan az alabbi érzelmekre jellemzé fizikai pa-
raméterekkel talalkozhatunk (Seppénen et al. 2003; Alvarez et al. 2007).

Alapszintd adatok ajellemz6 vektorokban

Az Ugynevezett alapszint( jellemz6k kozé tartoznak a keretenkénti alap-
hangfrekvencia-, a hangintenzitas-értékek, valamint a beszédhangok id6-
tartamai.

Az alaphang er8sen beszél6fiiggd, személyenként és id6ben valtozo érték.
Mégis az irodalomban érzelmet tiikr6z6 alapszinti jellemzének tekintik.

A beszédhangok intenzitasa és annak derivaltja is fontos paraméter, kifeje-
zi a nyomatékokat, a hangsulyokat. A témaval foglalkoz6 cikkek mind beso-
roljak a vizsgalandé paraméterek kozé.

A harmadik alacsonyszint(i jellemz8 a szdtagok, beszédhangok akusztikai
id6tartama. Ezek meghatarozzak a beszéd tempéjat, ritmusvaltasait.

Szarmaztatott adatok a jellemz6vektorokban

A szarmaztatott jellemz6ket az alap szintliekb6l képezziik, azok valami-
lyen valtozasat, statisztikajat tekintve, melyet jellemz&en egy mondatnyi
hosszlsagl beszédre szamitanak ki. A cikkek szerint ezek a szarmaztatott jel-
lemz6k meghatarozzak az egyén beszédének prozédiai jegyeit. Informaciot
hordoznak az intonaciorél, a temporol és a hangerdrél. Ilyen szarmaztatott
jellemz8k az alaphang és az intenzitds maximuma, minimuma, atlagértéke,
derivaltja, értéktartomanya egy hosszabb kozlésre, példaul egy mondatra.
Ujabban mar a szinképi jellemzéket példaul a mel skalas frekvencia tarto-
many egyutthatdit (MFCC egytthatok) is besoroljak az érzelmek jellemz8
paraméterei kozé (Cowie et al. 2001).

A szarmaztatott jellemz6k, amelyet az irodalomban mondategységekre
szamitottak ki, folyamatos spontdn beszédben nem vezettek eredményre, mi-
vel a hosszabb dsszetett mondat szerkezete fiiggvényében a mondat més-mas
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részében jelenik meg az érzelem kifejezése. Eppen ezért, a legUjabb kutaté-
sok szerint (Vicsi-Sztah6d 2009) az érzelem kifejezésének alapegységeként a
frazist tekintjik. Amennyiben frazisonként vizsgaljuk az érzelmek kifejezé-
sét, akkor nagyobb részben maér ki tudjuk kiiszob6lni a mondat szerkezetétdl
val6 fiiggést, ugyanakkor a frazis, mar elég hosszi beszédegység ahhoz, hogy
érzelmet tiikrozhessen. A kérdés tehat az, hogy milyen fizikai paraméterek és
azok milyen kombinacioi tiikrozik az egyes érzelmeket a frazisokban.

Beszédérzelmek jellemzd vektorai frazisokban

Jellemz8 vektorok vizsgalatat az 6sszegydijtott 5 kilonbdz6 adatbazis fel-
hasznalasaval végeztik el. Ezeknek az adatbazisoknak a feldolgozasa soran
mar kider(lt, hogy az alapérzelmek (boldogsag, szomorusag, dith, meglepetés,
undor) jeldlése sem egyértelm( feladat, és rendszerint a cimkéz6t a dontésben
a szOvegkdrnyezet nagymértékben befolyasolja. Amennyiben azokat a prozo-
diai jellemz8vektorokat akarjuk meghatarozni, amelyek az érzelmi, hangulati
tartalmat hordozzak a beszédben a nyelvi tartalom nélkil, akkor olyan minta-
kat kell elemezniink, amelyek biztosan hordoznak ilyen informéaciét. Az elem-
zéshez szilkséges ilyen mintak kivalasztadsa a szdvegtartalombol kiragadott
frazisok szubjektiv lehallgatasaval tortént. (20 egyetemi hallgato, férfiak, nék
vegyesen). Azokat a frazisokat tartottuk meg a tovabbi vizsgalatokhoz, ame-
lyek esetében a hallgatok legalabb 70%-a egy adott érzelemre itélt. igy spon-
tan 43 beszél6 1000 frazisat valasztottuk ki és osztottuk be hat kiillénbz6 érze-
lemi kategoriaba: a semleges, banatos, haragos-ideges, meglepett, nevetve be-
szél6, oromot kifejez6. Az alap szint(i jellemz6ket vizsgalva a kivalasztott
hanganyagon, az volt a tapasztalat, hogy az alapfrekvencia, és az intenzitas
id6beli valtozasa egy frazison beliil jellemzd a kiilonboz6 érzelmekre.

A vizsgalati anyagban a kiilonb6z6 hosszlsagu frazisokat linearisan vete-
mitettlik, hogy mindegyik minta ,,n” hosszlsagu legyen, majd a mért adatokat
normalizaltuk a frazisban mért els atlagadat értékére Ggy, hogy a mintavéte-
lezési pontoknal mért adatokbol az elsé minta értékét levontuk. Végil az ér-
zelem szerinti csoportok frazisonkénti értékeit atlagoltuk, vagyis minden ér-
zelemre elkésziilt az adott érzelemre jellemzd atlagos hangminta-dinamika:
mind alapfrekvenciaban, mind dsszintenzitasban.

Az atlagos alapfrekvencia-dinamikaja n = 19 értékek esetén a 4. abran lat-
hatok, ahol az alapfrekvencia széras értékei 5-10 Hz kozotti értékeknek
adodtak. Az atlagos alapfrekvencia-dinamika érzelem szerint szépen elkiilo-
nil az alabbiak szerint.

Banatos beszédben az alapfrekvencia folyamatos és nagymértékl csdkke-
nését figyelhetjik meg, majd korilbelul a frazis felénél, 60 Hz-es csokkenés
utdn egy stagnaléast, a végén Gjabb csokkenést. Haragos érzelem esetén az
elején n6 az alapfrekvencia, majd folyamatosan csékken. A meglepettség ha-
tasara az elején nagymérték(i alapfrekvencia-ndvekedés lathaté, majd némi
csokkenés. Ennél az érzelemkategorianal figyelhet6 meg leginkabb az alap-
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frekvencia ndvekedése. A semleges mintakban az alapfrekvencia folyamatos
szabalyos csokkenése figyelhet§ meg, bar annak mértéke nem igazan jelen-
t6s. Amikor a beszéld nevetve beszél, az alapfrekvencia csokkenése, majd
korilbelil a frazis felétdl, alacsony novekedése jellemzi. Orém esetében az
elején az alapfrekvencia lényeges csokkenése figyelhet6 meg a frazis felét6l
korilbelll 50 Hz, majd utana stagnal, igen hasonldéan a nevetve beszél kate-
goridhoz. Tehat a kisérlet alapjan kijelenthet6, hogy egy frazison belil az
alapfrekvencia dinamikaja jol jellemzi az érzelmeket. A kisérlet tanulsaga
szerint alapvet6en az egyes érzelemkategoridk atlagos intenzitasdinamikai
nem kilonilnek el olyan szépen, mint az alapfrekvencia valtozasanak eseté-
ben, amint ez az 5. 4bra alapjan lathatd. Itt az értékeket nem az els6 mintavé-
telezési helyt6l abrazoljuk, hanem a masodiktol, emiatt az utolsé mintavéte-
lezési hely sorszdma a 18-as.

Banatos Haragos Melepett

Semleges Nevetve beszél Orém
60

40

4. &bra
A kiilénb6z6 érzelmek ,,atlagos alapfrekvencia dinamikaja”
(A vizszintes tengelyen a mintavételezési pontok lathatok.)

A szoras értékek koriilbelil 3dB értékiiek voltak. Ez itt relative magas ér-
ték. Amit érdemes megfigyelni, az az, hogy a ,,banatos” érzelemnél jél latha-
to és a tobbi érzelemtdl elkilonilt az intenzitas csdkkenése, stagnalasa, majd
Gjabb csokkenése, illetve a ,haragos” érzelemnél az intenzitds ndvekedése
korulbeldl a frazis feléig. A ,,semleges” érzelemnél az elején kicsi névekedés
figyelhet6 meg, majd az érték folyamatos csokkenése. A ,nevetve beszél” és
a ,vidam” érzelmeknél, az intenzitas folyamatos valtozasa figyelhet6 meg.
Az intenzitas értékek kevéshé tikrozik a kiilonb6z6 érzelmeket, bar azért jel-
lemz6 dinamika jegyek az intenzitasnal is fellelhetk. Erzelmekre jellemz6
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lényeges szinképi valtozas az id6 fiiggvényében a frazison belll nem tapasz-
talhatd, ugyanakkor egy frazisra atlagolt szinképi paraméterek mar érzelemre
jellemzd eltéréseket mutatnak.

Banatos Haragos ~+~ Meglepett
Semleges Nevetve beszél Vidam
6
4
2
0
-2
-4
-6
-8
-10
5. é&bra

A killonboz6 érzelmek ,,atlagos intenzitas dinamikaja”.
(A vizszintes tengelyen a mintavételezési pontok lathatok.)

Osszefoglalva, a 43 beszél6 6 kiillonbéz6 spontan beszédben felvett érzelmi
kategdridinak statisztikai vizsgalata alapjan elmondhaté, hogy az alapfrek-
vencia és az intenzitas frazison bellli idébeli valtozasa, valamint egy frazis
egészére atlagolt szinképi paraméterek egyittesen jellemzik a kiilénbdz6 ér-
zelmeket. Az, hogy meg tudjuk mondani, melyik paraméter mikor és milyen
sullyal jarul hozza a komplex érzelmi jellemzés kialakitdsdhoz, még tovabbi
kutatast igényel.

A nyelvi tartalomtél flggetlen hangi események

A nyelvi tartalomtél elhatarolt spontan beszédben el&fordulé egyes hang-
eseményeket, kitdltott szlineteket (Horvath 2009), himmdgéseket (Marko
2005, 2006) korabban mar a BEA adatbazis (BEA: BEszélt nyelvi Adatbazis,
Goésy 2008) és mas korpuszok felhasznalasaval részletesen vizsgaltak a ma-
gyar fonetikai szakirodalomban.

A BME TMIT Beszédakusztikai Laboratériumaban egy-egy kiragadott
hangesemény részletes vizsgalata helyett azt kerestiik, hogy a magyar spon-
tan beszéd felvételekor milyen hangesemények fordulnak eld: a jelentést ki-
fejez6 hangjelenségek, vagyis a hanggesztusok, valamint a jelentéssel nem



144 Vicsi Klara - Sztahé David - Kiss Gabor

rendelkez6 hangjelenségek, kitoltott sziinetek, testhangok. A testhangok a be-
szédhez ugyan nem tartoznak, de a beszéddel egyiitt jelennek meg. Tehat az
o0t felsorolt adatbazisban egy kiilon szinten jeléltik azokat a hangeseménye-
ket, amelyek a nyelvi tartalomtdl elhataroltan, attél fliggetlenil jelentek meg.
Bejeldlésre kerlltek még olyan hangok is, amelyek nem vokalis eredetliek,
mint példaul a csék, vagy taps, mivel akusztikailag ezek a hangesemények is
rajta vannak a felvételeken. Az 6t adatbazisban el6fordul6 hangjelenségeket a
2. tablazat mutatja.

2. tablazat: A nyelvi tartalomtol elhatarolt, att6l fliggetlen hangesemények.
(A zérojelben 1évé szamok az eléfordulasok szamat jelolik.)

nevetés (62), fojtott nevetés (29), siras (10), fityl-
lés (6), kitartott Uvoltés (24), kitartott a (26), aha
(80), kitartott & (1), &0 (2), csss (1), fu (1),ja (28),
hanggesztusok jé (1), hoho (1), hoppa (2), izé (30), na!? (30), hiiha
(14), hat (52), kérdé hiimmaogés (14), igenlé him-
mogés (144), elgondolkodd hiimmdgés (20), na?
nal (30), psz! (1), sziszegés (3), vao (1);
kilonallo 6-zés (410), egybeolvadva a megel6z6
massalhangzéval - (hogy)o (122), (hat)6 (51),

kitoltott sziinetek (csak)d (8), (mert)d (106), (ez)6/(az)6 (7), (mikor)d
(10), egybeolvadva egy massalhangzéval - 6h (21),
om (44);

nem vokalis eredetli hangok  cs6k hangja (4), pofon (2), tapsolas (2);

asitas (1), bofogés (2), csamcsogas (2), kdhogés
és/vagy krakogas (102, csuklas (4), lélegzés (7), li-
hegés (2), nyelvcsettintés (4), nydgés (3), sohaj
(30), szipogas (19), tiisszentés (3)

testhangok

A kijeldlt hangeseményeket kivagtuk és csoportokba gy(jtottik. Megadtuk
a csoportonként jellemz6 akusztikai jellemz6ket. igy hoztunk létre egy un.
Hanggesztustarat, amelybe a hanggesztusokon kivill a 2. tablazat dsszes
hangeseményét feltiintettiik. A tarban az 5 adatbazis vizsgalataval kapott
hangesemények gy(jteménye talalhatd, az akusztikai jellegzetességeikkel
egyutt, tovabba egy-egy jellemzé minta hangképe (spektrogram, alaphang,
intenzitds, dinamika, harmonikus-zérej arany dB-ben), amint az a 6. abran
lathat6. A tar alapja elkésziilt és az6ta is folyamatosan bévil.

Osszefoglalas

A beszéd nem verbalis hangjelenségei koziil e tanulmanyban elsésorban a
nyelvi tartalommal egyiitt megjelend érzelmi, hangulati kifejez6dés jellegze-
tességeit, feldolgozasi nehézségeit targyaltuk, valamint bemutattuk a nyelvi
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tartalomtdl elhatarolt hangesemények gydjtéséb6l létrehozott Un. Hanggesz-
tustarat.

6. abra
A hii meglep6désgesztus adatai a Hanggesztustarban.
(Balra: harmonikus-zorej arany dB-ben az id fiiggvényében,
jobbra: oszcillogram és spektrogram.)
(NGi beszél6, atlagos alaphang: 337Hz, atlagos harmonikus-zaj arany: 5,2 dB)

A spontan, kvazispontan beszédadatbazisok feldolgozasa soran derilt ki,
hogy még az alapérzelmek (boldogsag, szomorisag, dith, meglepetés, undor)
jelolése sem egyértelm(i feladat az adatbazist feldolgoz6é szakember szamara.
Dontését a szdvegkornyezet nagymértékben befolyasolja. Mivel vizsgalata-
inkban egy adott érzelem prozddiai jellemz&vektorait akartuk meghatarozni a
nyelvi tartalom nélkil, ezért az elemzéshez a folyamatos szdveghdl kiragad-
tuk a kulénboz6 érzelmeket tartalmazd frazisokat. Az dsszegydjtott mintak-
bol szubjektiv lehallgatasi kisérlettel valasztottuk ki a 6 kiilonb6z6 érzelmet
(semleges, banatos, haragos-ideges, meglepett, nevetve beszélg, 6romét) hor-
dozo frazismintakat. Az igy nyert 43 beszél6 1000 frazismintajan statisztikai
vizsgalatokat végeztiink. A statisztikai vizsgalat alapjan elmondhat6, hogy az
alapfrekvencia és az intenzitas frazison belili idébeli valtozasa, valamint egy
frazis egészére atlagolt szinképi paraméterek egyiittesen jellemzik a kiilonbo-
z6 érzelmeket. Az, hogy meg tudjuk mondani, hogy ezen paraméterek koziil
melyik milyen sullyal jarul hozza a komplex érzelmi jellemzés kialakitasa-
hoz, még tovabbi kutatast igényel.

A spontan beszédben igen nagy gyakorisaggal jelennek meg a nyelvi tarta-
lomtol elhatarolt, attdl fiiggetlen hangesemények (kitoltott sziinetek, hang-
gesztusok). Ezeknek a vizsgalata a spontan beszéd tudomanyos leirasa szem-
pontjabdl igen fontos. De fontos a vizsgalatuk az automatikus szévegtartalom
felismerése szempontjabol is, hiszen ha jelen vannak, akkor ezekre az akusz-
tikailag kilonbdz6 hangi eseményekre is be kell tanitanunk akusztikus mo-
delleket. Csak igy kaphatunk jé eredményt. Ezért hoztuk létre a Hanggesz-
tustarat. Tavlati cél, annyi hanggesztus példa dsszegydijtése egy-egy fajtabol,
hogy alkalmas legyen az adott hanggesztus akusztikai modelljének a felépité-
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sére, ami majd a spontan beszéd szdvegtartalmanak automatikus felismerését
fogja segiteni.
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