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Kivonat Cikkiinkben egy jellemz&reprezenticiés modszer, az akuszti-
kus szozsdk (Bag of Audio Words, BoAW) metddus szélesebb kort hasz-
nalhatosigat elemezziik. A BoAW eljaras lehet&vé teszi a valtozd hosszi-
sadgi hangminték fix méretd jellemz&vektorokként vald kezelését. Ezaltal
a kiilénb6z6 hangadatbézisok kezelhetévé és tanithatéova valnak a ha-
gyoményos tanulbéalgoritmusokkal is. A BoAW eljaras kezdeti lépésében
klaszterkdzéppontokat (in. kodszavakat) hatarozunk meg a keretszintd
jellemzdvektorok folott valamilyen feliigyelet nélkiili modszerrel (pl. k-
means klaszterezéssel, vagy akar csak véletlenszert kivalasztéassal). Ezt
a lépést hagyomanyosan az adott akusztikus adatbézis tanité halma-
zan szokas elvégezni. Ez azonban amellett, hogy minden adatbézison 1j
kodszavak kivalasztasét teszi sziikségessé, igy megnyijtva a jellemzdrep-
rezentaciok elGallitdsanak idejét, akar tulillesztést is okozhat. Jelen ta-
nulmanyunkban megvizsgaljuk, hogy mennyire korpuszfiiggs az elallo
kodszohalmaz. Kisérleteinkben egy magyar nyelvi érzelemadatbazison
mériink osztalyozasi eredményeket, mikozben a kodszavak kivalasztasa
vagy egy német nyelvi érzelemadatbazison, vagy egy magyar nyelv,
altalanos beszédadatbézison torténik. Eredményeink szerint mindkét 1j
tipusit megkozelitéssel elérhets, a kordbban emlitett hagyomanyos meg-
kozelitéssel elérhetd osztalyozasi pontossag, ami megkdnnyitheti a BoAW
eljaras gyakorlati alkalmazasat.

Kulcsszavak: érzelemfelismerés, hangfeldolgozas, akusztikus sz6zsak rep-
rezentacio

1. Bevezetés

Az emberi beszéd a kozlendd szovegen til egyéb informaciokat is magaban hor-
doz. Arulkodhat akar a beszéls fizikai vagy emocionalis allapotardl is. Napjaink-
ban az automatikus érzelemdetektélas egy folyamatosan fejlédé agazat. Techni-
kai alkalmazasi kore igen széles skalan mozog. Tobbek kozt hasznos az ember-gép
interakciok soran (az ember kommunikaciéjanak 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 hétkéznapi rendszereink jelent&s fejls-
dését is eredményezheti.

A teriilet kutatasdnak kezdete 6ta tobb modszert is kidolgoztak arra nézve,
hogy a hangfelvételekbdsl milyen modon érdemes jellemzéket kivonni, valamint
arra, hogy melyek azok a tanuldalgoritmusok, amik a legoptimalisabb és legef-
fektivebb eredményeket szolgaltatjik 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 alapjén Gjabb kérdések me-
riiltek fel, melyeket az alabbi tesztek soran igyekeztiink megvalaszolni. Korabban
a BoAW technika egyik legnagyobb hatranyanak a jellemzdk elGéallitasahoz hasz-
nalatos kodhalmaz (codebook) elGallitasanak hosszu idejét tapasztaltuk, melyre
megoldast jelentene, ha lehet&ség nyilna egy mar elére meghatarozott codeboo-
kot egy masik adatbézisban is felhasznalni.

Jelen tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy méas adatbazisbol elgallitott co-
debookkal lehet-e hasonlo vagy jobb eredményeket elérni, mint az eredeti adat-
bazisbol eldallitott hasznalataval. Mivel eredményeink alapjan pozitiv valaszt
kaptunk, igy megfogalmaztuk kovetkezs lényeges felvetésiinket, miszerint ha ha-
sonlo feladatra késziilt, de kiilonb6z6 akusztikidju adatbazissal teljesitménybeli
javulast értiink el, akkor vajon lehet-e hasonléan j6 eredményeket elérni, egy
eltérd feladatra késziilt adatbazis codebook-janak hasznalataval.

2. Az akusztikus sz6zsak eljaras

Az altalunk hasznalt akusztikus szozsdk technika, azaz a bag of audio words (vagy
BoAW) hasonl6 a szévegfeldolgozéasban 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. Elsé 1épésben a tanitohalmaz hangfelvétele-
ibél kinyerjiik az el6re meghatarozott jellemzdéket, melyekb6l minden kerethez
egy-egy jellemzovektor all el§ (keretszintd jellemzok). Ezutéan a jellemzovekto-
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 szamat nevezziik a codebook méretének; ez a szozsdk eljaras egyik
paramétere is.

A kovetkezd 1épés a vektorkvantélas, mely soran az egyes felvételekhez tarto-
z6 keretszinti jellemzévektorokat kvantaljuk az el6zé 1épésben generalt kodsza-
vaktol vett minimalis euklideszi tavolsaguk alapjan. Az eredeti jellemzGvektorok
helyettesitésre keriilnek a hozzajuk legkozelebb 1év6 kodszo indexével. Végiil egy
hisztogramot készitiink a kodszavak és hozzajuk sorolt vektorok gyakorisagabol.
Ebbdl adoddan a hisztogram mérete megegyezik a codebook méretével, és fligget-
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’ reprezentéacid, ami majd a tanit6 algoritmusunk inputjaul
szolgal.

Az 1. abran lathato, hogy a teszthalmaz esetében a klaszterezés lépése kima-
rad. Ezt azért tehetjiik meg, mert az BoaW eljaras lehet&séget nyijt arra, hogy a
tanitohalmazhoz alkalmazott paraméterbeallitdsokat és az elkésziilt codebookot
lementsiik, majd kés6bb ezt hasznéljuk fel (akar mas adatbazisokbol szarmazo)
tovabbi hangfelvételek akusztikus szozsék jellemzéreprezentacidjanak elgallitasa-
hoz. Hiszen attol fiiggetleniil, hogy az Gj mintahalmaz felvételeit nem hasznaltuk
fel a klaszterezés soran, a keretszintd jellemz&vektoraikat még besorolhatjuk az
egyes klaszterekbe a kddszavaktol vett tavolsaguk alapjan.

3. Kisérleti koriilmények

A kovetkezSkben bemutatjuk az elvégzett kisérletek technikai koriilményeit: az
alkalmazott adatbazisokat és azok szerepét, az osztélyozasi eljarast és paraméte-
reit, a kiértékelésre hasznalt metrikat, valamint a keretszintd jellemzokészletet.
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3.1. Adatbazisok

A kutatas soran minden esetben a magyar érzelemadatbézis tanito és teszthal-
és kiértékelést. A két tovabbi adatbazis a kodszavak elgallitasaban kapott szere-
pet.

Magyar érzelemadatbazis Az adatbazis 97 magyar anyanyelvii és magyarul
beszéls személy hangjat tartalmazza (Sztaho és mtsai, 2011). A beszédek tele-
viziés misorok soran lettek felvéve. A szegmensek tilnyomo része érzelmekben
gazdag, folyamatos, spontan beszédbdl lett kivagva. Kisebb résziik improvizaci-
6s szorakoztatd miisorbol jon. Az adatbazis 6sszesen 1111 mondatot tartalmaz,
melyek egy 831 elemii tanité és 280 elemi teszt halmazra lettek osztva. A cim-
kék négyféle érzelmet definidlnak a beszédekben: Harag, Orém, Szomortsag és
Semleges hangulat. A tanité adatbazis mintainak eloszlasa ~ 57% semleges,
~ 6% béanat, ~ 9% orom és ~ 27% harag. A teszt adatbéazis 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 adatbézis 10 német anyanyelvi és németiil be-
szél6 személy hangjat tartalmazza. A felvételeket 25 és 35 év kozotti szinészekkel
készitették el. Minden alany 10 kiilénb6z6 mondatot mondott fel, mindegyiket
tobb kiilénbo6z§ 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 hiradomisor felvételit tartalmazza. Osszesen 28 6ranyi felvételbsl all. A
felvételeken hivatésos televizios miisorvezetGk hallhatok, igy érzelemdetektalas
szempontjabol, a hirek felolvasasa érzelemmentesnek, azaz semlegesnek tekint-
hets. Az adatbézisban szerepld hiradok felvételeit a felhasznalas soran elGszor
osszekevertiik, majd tobb kiilonb6z6 hossziisagi halmazra bontottuk: els6 1 ora
felvételei, els6 2 ora felvételei, elsg 5 ora felvételei, elsg 10 ora felvételei. (Grosz
és Toth, 2013)

3.2. Osztalyozas

Az osztéalyozast SVM-ek (Support Vector Machines (Scholkopf és mtsai, 2001))
hasznéalataval végeztiik, linearis kernellel, a libSVM implementaciot hasznél-
va (Chang és Lin, 2011). Az algoritmus komplexitas (complexity, C') paramé-
terét minden futtatas esetén tobbféle beallitassal teszteltiik. A lehetséges konfi-
guréaciok az alabbi 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 példak szama osztva az adott
osztalyba tartozo példak szamaval) alkalmaztuk.

A tanité halmazzal valé6 munka soran az osztalyozo tanulésat és kiértékelé-
sét 10-szeres keresztvalidalassal (10-fold cross-validation, CV) hajtottuk végre.
Tehéat az aktualis mintahalmazt 10 kozel egyenld részre osztottuk tgy, hogy az
azonos beszél6hoz tartozd minték, azonos fold-ba keriiljenek. Ezutan minden le-
hetséges 9 tanitoé — 1 tesztel§ halmaz kombinéciora tanitottunk és kiértékeltiink
egy SVM modellt. Késébb, a kereszvalidalas soran a tanité halmazra kapott ér-
tékek alapjan valasztottuk ki, hogy a teszteket milyen beallitasokkal futtassuk.

A teszthalmazra adott predikcidinkat a teljes tanitéhalmazon tanitott SVM
modellek szolgaltattak.

3.3. Keretszinti jellemzGkészlet

Az akusztikus keretszint jellemz6k megvalasztasanak alapjat a 2013-as INTER-
SPEECH Szamitogépes Paralingvisztikai Versenyen kiadott cikk adta (Schuller
és mtsai, 2013). Az ott publikalt jellemz&készlet 65 keretszinti jellemzét, azaz
LLD-t (low level descriptor) tartalmazott (4 darab energidn alapulé LLD; 55
spektralis LLD; 6 hangossagon alapulé LLD), valamint ezek els6 foku derivaltja-
it. Kutatasunk soran ezen jellemzdSket az openSMILE nevii program segitségével
szamoltuk le. A hangossag alapu leirokat 60 ms-os kerettel (Gaussian ablak-
fiiggvény) és 0,4 értékd szigméval, a méasik 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 szozsék reprezentacié szamitasat megvalosité openXBOW (Sch-
mitt és Schuller, 2017) program, a BoAW eljaras tobb, szabadon allithato para-
méterének beallitasi lehetGségével rendelkezik. Kisérleteink soran teszteltiik az
adatok el6feldolgozasanak, a codebook méretének valamint a kvantéalaskor figye-
lembe vett legkozelebbi szomszédok szaménak hatésait.

Egyik, emlitett beallitasi lehet&ségiinkkel az elkészitendd codebook méretét
adhatjuk meg. Itt hatarozzuk meg, hogy a klaszterezés soran, hény klasztert
allitsunk eld, tehat hany kodszot hatarozzunk meg.

Egy maésik szabalyozhato komponens a hisztogram elGallitasanak modja. Ko-
rabbi cikkiinkben (Vetrab és Gosztolya, 2019) sziiletett megerdsits eredményeink
alapjan egyértelmi volt szamunkra, hogy minden kerethez a legktzelebbi klaszter
helyett a legkozelebbi a db. klasztert rendeljiik hozza, mivel igy azonos méreti
jellemzdvektor mellett pontosabban irhatjuk le az adott felvételt.

Az el6z6 modositason tul, a kezdeti keretszintii jellemzdkészleten is hajtha-
tunk végre el6feldolgozast. Elsfordulhat, hogy az eredeti adatok tulsagosan szét-
szorva helyezkednek el a térben, valamint vannak koztiik olyan minték, melyek
kiugro értékeikkel fals iranyba mozdithatjak a tanulast. Ennek kikiiszobolésére
a jellemzévektorokat eléfeldolgozasnak vetettiik ala.
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Jellemz6- UAR Codebook
transzformacio | a CcV | Teszt méret
e 5 | 58,08% | 48,13% 512
Normalizaléas
10 | 57,48% | 50,27% 512
4 4 12
Standardizalas 5 | 55,43% | 53,54% >
10 | 56,57% | 64,32% 256

1. tablazat. Baseline: a keretszintd jellemz6k normalizdlasaval és standardizalaséval
elért legjobb pontossagok a keresztvalidacié soran és a teszthalmazon.

A tesztelt értékek az alabbiként alakultak:

— Codebook méretek: 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048
— Kvantalaskor figyelembe vett legkozelebbi szomszédok szama: 5, 10
— Eléfeldolgozasi opciok: standardizalas, normalizalas

4. Tesztek és eredmények

A kovetkezGkben ismertetésre keriil a kisérletek pontos menete, valamint az egyes
fazisokban kapott eredmények kiértékelése. Mivel minden hangadatbézisbol 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 jellemz&khoz
az elemzések soran. Ebbdl adododan, az itt feltiintetett codebook méreteket 2-vel
szorozva kapjuk meg az aktuélisan felhasznalt jellemzdk szamat.

Az egyes tesztesetek kozotti kiilonbséget a BoAW reprezentacio elGallitasdhoz
hasznalt kiilonb6z6 codebookok adjak. Harom esetet vizsgalunk:

— A felhasznalt codebook a magyar érzelemadatbazis tanité halmazabol késziil
— A felhasznalt codebook a német érzelemadatbézisbol késziil
— A felhasznalt codebook a magyar altalanos beszédadatbézisbol késziil

Els6 feltevésiink alapjat korabbi cikkiink (Vetrab és Gosztolya, 2019) szol-
galtatta. Az ott kapott eredmények alapjan az akusztikus szozséak jellemzérepre-
zentécios technika az érzelemdetektélas feladataban versenyképesnek bizonyult.
Legnagyobb hatranya a jellemzsk elGallitdsdhoz hasznalatos codebook elallité-
sanak hosszi ideje volt, igy felmeriilt a kérdés, miszerint egy adott adatbazis
jellemzoskészletének kinyeréséhez alkalmasan felhasznalhato-e mésik adatbézis-
bol kapott codebook.

4.1. Baseline

Baseline-ként a magyar nyelvi érzelemorientalt felvételeket tartalmazé mintahal-
mazt hasznéaltuk a codebook-ok meghatarozasahoz. A kapott értékek az 1. tab-
lazatban lathatok.
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2. abra: A baseline, valamint az eltéré emocionalis adatbézisbol szarmazé code-
bookkal futtatott keresztvalidacio és teszt eredményei

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

4.2. Eltérs, emocionalis adatbazisb6l szarmaz6 codebook

Els¢ kisérletiinkben vizsgaltuk, hogy méas adatbazisbol elGallitott codebookkal
val6 munka, képes-e hasonl6 vagy jobb eredményeket produkalni, mint az eredeti
adatbazisbol elGallitott codebook. A codebookokat a korabban mar leirt, német
nyelvi, érzelem orientalt felvételeket tartalmazo, altalunk "bilderbar”-ként hi-
vatkozott adatbéazisbol készitettiik el. Ezutan, ezen codebook-okat felhasznalva
elkészitettiik az akusztikus sz6zsak jellemzéreprezentaciot 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 mérett codebookkal adodott, 60, 13%-ra. A teszt
soran kapott legjobb eredmény, standardizaléssal, 10 szomszéd figyelembe véte-
lével, 256 méretii codebookkal adodott, 70, 70%-ra.

A 2. dbran lathato, hogy mind a négy tesztesetnél szignifikans javulast értiink
el a baseline-hoz képest. Normalizalt adat és 10 szomszéd figyelembevételénél,
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Jellemz6- UAR Codebook
transzformacio | a CcV | Teszt méret
Lo 5 159,52%| 70,07% 1024
Normalizalas
10 | 60,13%| 62,70% 256
4 12
Standardizalas 5 | 57,34%) 66,59% 8
10 | 58,81%| 70,70% 256

2. tablazat. BilderbarDB: A keretszintii jellemzdk normalizalasaval és standardizalasa-
val elért legjobb pontossagok a keresztvalidécio és a teszt soran.

valamint standardizalt adat és 5 szomszéd figyelembevételénél a sziikséges co-
debook méretének csokkenését is tapasztaltuk, melynek hatasara a jellemzdérep-
rezentacio elGallitasdhoz sziikséges id6 is csOkkent. Bar a keresztvalidalas soran
4-b6l 3 esetben rosszabbul teljesitett az eltéré adatbézisi codebookkal dolgo-
z6 modell, a tesztek soran mégis minden esetben jobb eredményeket kaptunk,
mint a baseline. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a sajat adatbézisbol készi-
tett codebook tultanulésra hajlamositja a modelliinket, mig az eltéré adatbazisa
codebook hasznélata kiegyensilyozza ezt.

4.3. Eltérs, semleges adatbazisb6l szarmazé codebook

Az el6z6 tesztek alapjan jol latszodott, hogy az eltéré adatbazisbol elGallitott
codebook-ok szignifikans javulést hoztak. Mivel a codebook eléllitasanak & 1é-
pése a feliigyelet nélkiili klaszterezés, igy felmeriilt a kérdés, hogy vajon befolyasolja-
e az osztalyozéas sikerességét, ha a codebook készitéséhez hasznalt adatbézis elté-
r6 célra késziilt, mint a codebook-ot felhasznéld adatbazis osztalyozési feladata?

Az 1j codebook-okat a korabban méar emlitett, nem érzelemdetektaléasi célra
késziilt, magyar nyelvii, televizios hiradas felvételeit tartalmazé adatbazis rész-
halmazaibol allitottuk els, majd ezek segitségével készitettiik el a magyar emo-

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

A 3. dbran lathato keresztvalidacio soran kapott eredményeken semmilyen
iranyt altalanos konvergenciat nem tapasztaltunk, igy nem tudtunk 6sszefliggést
vonni az adatbazis hossza és az osztalyozas sikeressége kozott. Ugyanez mondha-
t6 el az el6feldolgozéasi modszer tipusarol és a legkdzelebbi szomszédok szamérol
is. Minden eredmény 55, 75% és 60, 74% kozott mozgott. A legjobb eredményeket
ado6 codebook méretek jelentds része 1024 és 2048 volt, ami igen nagy jellemzé
bézist jelent, ami konnyen eredményezhet tilillesztést, igy ilyen szempontbdl a
kisebb codebook-okat igénylé német adatbézissal val6 munka jobbnak bizonyul.
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3. abra: A baseline, valamint az altaldnos magyar adatbazisbol szarmazo code-
bookkal futtatott keresztvalidacié eredményei

Keresztvalidalas soran a legjobb eredményt, azaz 60, 74%-ot az 1 6ras felvé-
telekkel értiik el, standardizalassal, 5 szomszéd figyelembe vételével és 1024-es
codebook mérettel. Az eredmények a felvételek hosszatol fiiggben, szignifikans
eltérést nem mutattak, igy ezzel kapcsolatban nem fedeztiink fel hosszutavia
osszefliggéseket. Ezen kiviil nem kaptunk szignifikdinsan se jobb se rosszabb ered-
ményt, mint a kifejezetten érzelemdetektalas céljahoz készitett, német adatba-
zisbol elGallitott codebook felhasznalasakor.

A 4. dbran feltiintetett, teszthalmazon kapott eredmények nagyon hasonlo-
nak adoédtak az el6z6, német adatbazis segitségével végzett tesztekhez. Itt is
elmondhato6, hogy az eltéré adatbazisbol szarmazoé codebook hasznéalata minden
esetben javitott a keresztvalidalas eredményein (egy 0, 58%-os visszaesést kivéve
a 2 Oras adatbazis - 10 legkdzelebbi szomszéd - normalizalas esetben).

Tesztelés soran a legjobb eredményt, azaz 71, 86%-ot, a 10 oras felvételekkel
értiik el, standardizélassal, 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 szamitédsdhoz hasznalt adathalmazunk kisméreti, vala-
mint a cikkiinkben szerepld statisztikak nem mutatnak teljesen sztochasztikus
viselkedést, igy felmeriilhet a kérdés, miszerint eredményeink mennyire lehet-
nek véletlenszertiek? Ez azonban egyértelmtien kizarhato. Egy kordbbi tanul-
méany (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 koézotti korrelaciokat.
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4. abra: A baseline, valamint az altalanos magyar adatbazisbol szarmazo code-
bookkal futtatott teszt eredményei

Jellemz6reprezentacio eldallitasanak ideje masodpercekben
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5. abra: A BoAW jellemzéreprezentacio elGallitdasahoz sziikséges id6k a djonnan
létrehozott és mar meglévs codebook felhasznélasanak esetében, codebook méret
(x tengely) és a hasznalt beallitasok fiiggvényében.
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Jellemz6- UAR Codebook
Adatbazis transzformacio | a CV | Teszt méret
e 56,48%| 62,77% 512
Normalizaléas
L 10 | 58,55%| 65,86% 1024
1 6rés hiradé6
1 5 | 60,74%| 67,29% 1024
Standardizalas
10 | 58,82%]| 69,48% 1024
1 5 | 57,08%| 70,17% 1024
Normalizaléas
10 | 57,11%]| 56,53% 32

2 o6rés hiradé

5 | 57,16%| 66,21% 2048

Standardizaléas
10 | 58,41%]| 63,62% 2048
a1 5 | 57,67%| 61,61% 2048
Normalizalas
L 10 | 59,80%]| 66,33% 1024
5 oras hirado
e 5 | 55,75%| 65,82% 128
Standardizalas
10 | 56,54%| 64,79% 2048
e 5 | 58,51%| 62,04% 2048
Normalizalas
o 10 | 58,13%| 67,47% 1024
10 6réas hirado
o 5 | 59,05%| 65,72% 1024
Standardizalas
10 | 58,27%]| 71,86% 1024

3. tablazat. Hirado: A keretszinti jellemzdk normalizélasaval és standardizalaséval elért
legjobb pontossagok a keresztvalidacié soran.

Az 5. abran lathatok a jellemzdéreprezentaciok elGallitasdhoz sziikséges idsk.
Szinte minden esetben tobb, mint 1 masodperc javulast értiink el, mikor elére
elkészitett codebook-okat hasznaltunk. ElGszor csekélynek tiinhet ez az érték, de
képzeljiink el egy valés ideji rendszert. Egy szamitogépes program vagy akar
telefonos applikacié esetén, ahol a felhasznal6oi élmény fontos részét képezi a
rendszer valaszadasi ideje, és ahol sok esetben tized mésodpercekben mérik ezt,
ott mar ez az 1 masodperc is javitja szoftveriink mingségét.

5. ()sszegzés

Jelen cikkiinkben az akusztikus szozsak (Bag-of-Audio-Words, BoAW) jellemzd-
reprezentacios eljarast egy idében, tobbféle adatbéazison alkalmaztuk, érzelemfel-
ismerési feladatra. A kiilonbozé esetek kombinacioi miatt szamos gépi tanulasi
modellt kellett tanitanunk a kiilonb6z6 paraméter-kombinacidkra, igy a tesztek
futéasi ideje fontos szempont volt. Mért eredményeink alapjan a bemeneti jellem-
zGket tovabbra is érdemes azonos skalara hoznunk normalizalds vagy standar-
dizalas segitségével, am tovabbra sem bizonyult egyértelmiien jobbnak egyik a
mésiknal. Hasonloan a legkdzelebbi szomszédok szamaban sem véltiink felfedez-
ni korrelaciot, igy tovabbra is mind az 5, mind pedig a 10 szomszéd hasznalata
hasonléan jonak bizonyul. A méar emlitett, korabbi (BoAW modszertant vizs-
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galo és a magyar érzelemadatbazissal dolgozo) cikkhez képest az egyes ajanlott
codebook méretek idegen adatbazisokbol torténé codebook kivonés segitségével
csokkenthetsk lettek. Ebben a tekintetben az idegen, de azonos tipust oszta-
lyozési feladatra késziilt adatbézisbol kinyert codebook-ok jobban teljesitettek,
mint a mas tipusa adatbazis codebook-ai.

Tesztjeink alapjan egyértelmtien kijelenthets, hogy egy-egy elGallitott co-
elsallitasakor. Azzal kapcsolatban, hogy célszerti-e hasonld célbol készitett adat-
bézisok kdzott atvinni a codebookot, vagy barmely két adatbazis kdzott atjarhato-
e az ut, nem taladltunk egyértelmi valaszt. Eredményeink mindkét esetben ha-
sonl6 skalan mozogtak, szignifikans kiilonbséget nem adva, csupan a codebook
méretekben tértek el, igy ez a teriilet tovabbi kutatasokat igényel.

Annak kapcsan, hogy elért eredményeink altal merre haladhatunk tovabb a
késébbiekben, tobb lehetdség is felmeriil. Figyelemre mélto kérdés, hogy a code-
book atvitel milyen adatbazis tipusok kozott alakulhat a legeredményesebben.
Talalhato-e ebben erdsebb sszefliggés. Emellett lehet&séglink van més keretszin-
tl jellemzGkészleteket is letesztelni.
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