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Kapitola 1

1.Uvod

Analyza feCového signalu v dnesni dobé mé veliky vyznam ve vSech moznych odvétvi.
Rozpoznavéani a syntéza teci stale vice pronikd do zafizeni béZnych potieb, a také vice
nalézaji uplatnéni poznatky o vlastnostech fe¢i v nenormdlnim emoc¢nim stavu (napf. vlivem
stresu, Unavy, apod.). Vyuziti nachézi naptiklad v aplikacich kde je zapotiebi upravit hlas do
piirozenéjsi podoby a dale naptiklad u hlasového zamku, kde je zapotiebi, aby zatizeni

ovladal ¢lovék, ktery je v normalnim emo¢nim stavu.

V Uvodni ¢asti se pokusim pfiblizit problematiku analyzy feCového signalu. Dale zde
rozvedu metody riznych analyz a jejich praktické vyuziti pro zadany ukol. Dale se zaméfim
na emoce a jejich vliv na fe¢. Ze zkoumanych parametrii zminim naptiklad vliv na zakladni

ton feci, na polohu a $itku jednotlivych formanta

V druhé casti se sezndmim s vefejn¢ dostupnymi databazemi feCovych signalt
potizenych pii riznych stavech mluv¢ich. Tuto databazi budu také caste¢né zkoumat a

konec¢né vysledky pouziji na tvorbu diplomové prace.

V posledni ¢asti analyzuji nékteré emocni stavy a pokusim se urcit rozhodovaci faktor

pro tento emocni stav.



Diplomova prace Bc.Michal Navratil
Rozpoznavani emocnich stavii pomoci analyzy fecového signalu

1.1. Model hlasového traktu
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Obr. 1.1.: a) Fyziologicky model hlasového ustroji
b) a jeho blokové zndzornéni [10]

Clovék pouzivé pro tvorbu feéi sviij hlasovy trakt [1][9](dutina hrdelni, Gstni a nosni) a
hlasivky. Hlasovy trakt je dutina, kterou se dostdva vzduch ven z plic. Tvofi tak jakysi
dutinovy rezonanc¢ni filtr, jehoz kmitoctova charakteristika odpovida vyslovenému useku feci
(doba, po kterou ziistava prenosova charakteristika témét konstantni, se pohybuje kolem 20
ms). Je tedy zfejmé, Ze béhem promluvy se parametry dutiny (jeji tvar) méni. Na svém vstupu
je hlasovy trakt buzen bud’ tlakovymi pulsy vzduchu (hlasivkové pulsy), které vytvareji
hlasivky svym kmitanim s periodou fadové jednotky milisekund (v rozmezi od 2,5 ms do 10
ms), nebo je buzen prostym proudénim vzduchu pies oteviené hlasivky, které v tomto ptipadé

nekmitaji.

Hrtan a hlasivky vytvareji periodicky signdl pro znélé a Sumovy signdl pro neznélé
hlasky. Budici signdl ma tedy jiz pfi vstupu do hlasového traktu vzdy jiné spektralni
vlastnosti. Trakt méa v kazdém okamziku urc¢ité impedancni a rezonan¢ni charakteristiky, které
dale méni budici signal. Vyzarovaci charakteristiky rtli a nosu zesiluji v ptivodnim budicim

signalu vyssi kmitoCty (signal je diferencovan). Celkovy ucinek hlasového ustroji na budici
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signdl mize byt zahrnut do jediného filtru s casové proménnymi vlastnostmi, ktery urcité
kmitocty tlumi a jiné zesiluje, a to v zavislosti na pravé vyslovované hlasce. Fyziologicky

model hlasového Ustroji je nakreslen na obr. 1.1.

Jednotlivé dutiny (dutina hrdelni, Gstni a nosni) tvoii akustické dutinové rezonatory,
jejichz rezonan¢ni kmitoCet zavisi na fyzickych rozmérech dutiny. Rezonancni kmitocet v
tomto smyslu oznacujeme jako formant. Z velikosti dutin Ize pak usuzovat, Ze prvni formant
nosni (jednoznacné piifazeni druhého a tietiho formantu neni mozné). Dalsi formanty jsou

zpusobeny nevyraznymi dutinami v hlasovém traktu a propojenim jednotlivych dutin.

impulzivni generitor -—‘
—

* fet
- model —
| % j_" I voliilniho —
trakia
generitor Sumu - T ‘ T 'y
Z/IN G [ [

Obr. 1.2.: Diskrétni model hlasového traktu.

Vyse zjisténé poznatky jsou shrnuty v matematickém modelu hlasového ustroji cloveéka.
Tento model je vSak jen pfibliznou aproximaci skute¢ného fyzikalniho modelu, nebot’ neni
mozné vytvofit takovou soustavu diferencialnich rovnic, kterd by popisovala vokalni trakt v
celé¢ jeho rozmanitosti. Dano je to tim, ze vokélni trakt clovéka obsahuje mnozstvi
matematicky tézko popsatelnych parametrti. Proto se pouzivaji jen zjednodusené modely, jako
naptiklad diskrétni model na obr.1.2. Na zaklad¢ takovéhoto modelu se da provést jak

syntéza, tak 1 analyza feci.

Model je linearni pienosovy systém a skladd se z buzeni, filtru a bloku realizujici

regulaci zesileni.

Buzeni ma pouze dva druhy budicich signalti, a to bud’ Sum nebo periodicky signal s
pilovym ¢&i jinak mu podobnym priibéhem. Sum vznikd v $umovém generatoru s riznym
typem rozloZeni $umil, pro jednoduchost se vétsinou uvazuje gaustiv sum. Sumovy generétor
se pouziva také na tvorbu frikativ. Exploziva vzniknou kratkym pfipojenim impulsniho

generatoru. Impulsni generator produkuje periodické buzeni, vysledkem jsou znélé signaly
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(periodické signaly). Ve fyziologickém modelu nahrazuje impulsni generator funkci hlasivek.

Hlasivky maji sviij zdkladni hlasivkovy ton na kterém kmitaji.

Filtr je realizovan kaskadou malého poctu dvoupodlovych rezonatort. Rezonancni
frekvence téchto filtri odpovidaji frekvencim jednotlivych formantd. Pro vétSinu zvuku v feci
dava dobry popis hlasového ustroji pouze pdlovy model. Pfenosova funkce reprezentujici
hlasovy trakt neni stacionarni, a proto se musi pfiblizn¢ kazdych 10 ms obménit. Pro realizaci
takovychto rychle se ménicich systému se uziva kiizovych filtrti. Pfenosova funkce filtru je

urcena predik¢nimi koeficienty a ma tvar:

1

M .
1+ Z aiz’”’
i=1

H(z)= (1.1)

Kde M ptedstavuje fad prediktoru a a; jsou predikéni koeficienty.

Dalsim filtrem z kaskady je filtr realizujici pfenos odpovidajici vyzatovani zvuki, tedy atlum

zvuku vlivem radidlniho $ifeni zvuku. Tvar pienosové funkce je:

L(z)=1-z" (1.2)

Koeficient A se voli z intervalu <0.9,1>.

Zesileni pfed a za filtrem slouzi k normovani vstupniho signalu vstupujiciho do filtru a

nastaveni vystupni urovné signalu vychazejiciho z modelu.
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Kapitola 2

2. Zpracovani akustického signalu

Zakladem vétSiny metod akustické analyzy teci je predpoklad, ze se vlastnosti
feCového signalu v pribéhu ¢asu méni pomalu. To vede k moznosti aplikace tzv. metod
kratkodobé analyzy, pii kterych se fecovy signal zpracovava po jednotlivych kratkych tisecich
délky asi 20 ms. Na téchto usecich je lidska teC relativné stabilizovana a muzeme ji
klasifikovat. Vysledkem kratkodobé analyzy je skalar nebo vektor Cisel, popisujici dany tsek
fecového signalu. ProtoZe jednotlivé tiseky na sebe navazuji, ziskdme tak ¢asové posloupnosti
priznaku ¢i vektort ptiznaki, které dostateéné popisuji analyzovanou promluvu. VétSinou
nesou informaci o energetickych a kmitoctovych zménéch akustického signalu v ¢ase a jsou
pouzivany k jeho parametrizaci (ur€eni reprezentativnich ptiznaku), ktera je pro dalsi analyzu
pfinosnd a efektivni. Parametrizaci signdlu totiz snizime mmnoZstvi zpracovavanych dat a

minimalizujeme jejich redundanci.

2.1 Informacni obsah Feci
Recovy signal je nositelem nasledujicich informaci [7]:

e Vlastni vyslovené zpravy, ktera se sklada ze slov.
e Identity mluvciho, ktery je rozpoznavan podle individudlniho stylu promluvy.
e Nalady mluv¢iho, kterd se odrazi ve stylu promluvy.

e Plvodu mluvciho (jazyk, dialekt, ptizvuk).
Pti zpracovani fecového signalu musime mit k dispozici mnoho riznych forem znalosti,

které jsou specifické pro fe¢. V ndsledujicim textu jsou struéné popsany nékteré zdroje

znalosti nutné pro zpracovani feci, bez kterych se ani cloveék neobejde.

Fonetika
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Fonetika zkoumé zvukovy signal lidské feci v celé jeho slozitosti a poskytuje zakladni
znalosti o tvofeni mluvené feci. Definuje mozny inventét hlasek a popisuje jejich artikulacni a
akustické vlastnosti.

Pro vérny zaznam skute¢nych zvuku teci se uziva foneticka transkripce. mezi né€kolika
druhy transkripci je nejrozsitenéjsi transkripce definovana Mezindrodni fonetickou asociaci a
oznacovana IPA. Pro transkripci spisovné ¢estiny vSak neni systém API optimdlni. Proto byla

pro ucely automatického rozpozndvani ¢estiny navrzena abeceda oznacena PAC.
Fonologie

Na rozdil od fonetiky se zabyva fonologie hlaskami z hlediska jejich vyskytu a schopnosti
vytvaret vzajemné kombinace. Nejmensi fonologickou jednotkou je foném. Nauka o
fonémech popisuje moznou variabilitu fonéma ve vyslovnosti.

Prozodie

Prozodie je nauka o zvukové strance jazyka. Urcuje melodii ve vét€ a prizvuk

v jednotlivych slovech. Touto oblasti se budeme dale zabyvat podrobnéji.

Lexikologie

Lexikologie je nauka, ktera se zabyva slovy a jinymi elementy podilejicich se na tvorbé

slov. Kromé toho se zabyva synonymy (slova s podobnym vyznamem), antonymy(slova

s opaénym vyznamem) a hyponymy (podfazenymi pojmy), a dale otdzkami ve smyslu

etymologie (nauka o ptivodu a vyvoji slov).

Syntax

Syntax je nauka o skladb¢ véty (gramatika), tedy o spravném zplsobu fazeni mensSich

fecovych jednotek do vét.
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Sémantika

Sémantika urcuje vyznam slov, a tim napomaha vybrat ze seznamu vSech moZznych slov

optimalni slovo, které je v dané souvislosti nejvyhodné;jsi.

2.2 Rozpoznavani akustického signalu reci

Uloha rozpoznavani akustického signalu feéi je jiz v dnesni dobé velmi dobfe fesena, a
to jak pro rozpoznavani izolované tak i spojit¢ promluvy. Metody, algoritmy a postupy pro
rozpoznavani akustického signalu feci jsou intenzivné vyvijeny jiz vice nez tficet let. Tento
vyvoj umoznila pfedevS§im dostupnost dostatecné spolehlivych osobnich pocitact, které se

zacaly objevovat na trhu v osmdesatych letech minulého stoleti.

V tloze rozpoznédvani izolovanych slov s velkym slovnikem (10 000 az 1 000 000
slov) se dnes jiz dosahuje rozpoznavacich skore pres 90% a v uloze rozpoznédvani spojité feci

je rozpoznavaci skore veétsi nez 80%i.

Ve své praci se chci zabyvat pfedevsim audio-vizudlnim rozpoznavanim feci pro esky
jazyk. Pro audio-vizudlni rozpoznavani izolovanych slov a spojit¢é promluvy zalozené
na modelech mensich stavebnich jednotek fte¢i ( fonémy, vizémy ) je vSak potieba
vytvofit predev§im vhodné modely cCeskych vizému. Nalezenim vhodnych ceskych
vizémil se jiz zabyvdm a naSe audio-vizudlni databdze byla pofizena a zpracovavéana
s timto zdmérem. Pfesto nejvétSich pokrokli jsem zatim dosdhl pifi audiovizudlnim
rozpoznavani izolovanych slov zalozenych na celoslovnich modelech. Tato uloha
vedla k nalezeni a extrakci vizudlnich ptiznakli a nalezeni metodologie pro vlastni audio-

vizuélni rozpoznavani feci.

V této kapitole je proto popsana strategie rozpoznavani feci predevsim pro akustické
rozpoznavani izolovanych slov zaloZena na celoslovnich modelech. Zde popsana digitalizace,
segmentace a parametrizace akustického signdlu feci je vSak obdobnd i pro rozpoznavani
spojité tfeci. O metodach pro rozpoznavani izolovanych slov a spojité feCi zalozené na

modelech mensich stavebnich jednotek feci se 1ze docist napt. v [HUAOI,
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PSU95, KOLO1].

Na obrazku 2.1 je zobrazen princip rozpoznavani akustického signalu feci. Nejprve je
analogovy signal z mikrofonu digitalizovan, poté je digitalizovany signdl segmentovan na
mensi segmenty (framy), kazdy fram je parametrizovan a nakonec je provedena klasifikace,
kde je sled parametrizovanych frama porovnavan s jednotlivymi modely slov a na zakladé

pfedem daného kritéria je rozhodnuto, ktery model slova patfi ke vstupnimu signalu feci.

modely
slov M;

. . | vektory = max rozpoznané
piiznakil X, {PXIMj)}  |slovo

mikrofon  digitalizace segmentace parametrizace klasifikace

Obr. 2.1.: Jednotlivé metody pro rozpoznavani akustického signalu feci.

2.3. Predzpracovani signalu

Pied pouzitim metod kratkodobé analyzy pro parametrizaci akustického signalu
provadime jeho ptedzpracovani. Na obrdzku 2.2. jsou zndzornény jednotlivé etapy

predzpracovani a poradi jejich aplikace pted vlastni parametrizaci.

2.3.1. Analogové predzpracovani

Ve fazi analogového predzpracovani pouzivame antialiasingovy filtr. Jedna se o dolni
propust pro potlaceni vyssich frekvenci signdlu. Skuteény zvukovy signdl totiz neni
frekvencné¢ omezeny a pro jeho digitalizaci a zabranéni vzniku aliasingu (nezadoucich

frekvenci vzniklych vzorkovanim) jej musime omezit.

10
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Zvukovy Vektory
signal priznaku

CANALOGOVE N ,p |  CISLICOVE N PARAMETRIZACE
PREDZPRACOVANI —| PREDZPRACOVANI —V

- antialiasingovy filtr - vzorkovami - segmentace - metoda kratkodobe
- kvantizace - ustredéni analyzy
- preemfaze

Obr. 2.2.: Pfedzpracovani akustického signalu a jeho parametrizace.

2.3.2. Cislicové predzpracovani

Po ptevedeni spojitého signdlu do jeho diskrétni podoby mizeme pfistoupit k

¢islicovému zpracovani. Cislicové zpracovani se obvykle sklada z nésledujicich bloku:

Y
b 4

vahovani oknem

h A

ustfedéni

segmentace preemfaze

Obr. 2.3. Cislicové piedzpracovani.

. Segmentace

Pti zpracovani fecového signalu metodami kratkodobé analyzy pozadujeme, aby
signal mél, pokud mozno, stejné vlastnosti - byl stacionarni. Toho dosahneme pouze
na urcitych kratkych usecich - ve skutec¢nosti je signal nestacionarni. UvaZované
kratké tiseky nazyvame ramce nebo téZ segmenty a jejich délka musi byt dostate¢né

malé na to, abychom signal mohli povazovat za staciondrni, ale zaroven i1 dostatecné

11
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velka pro jeho pfesnou analyzu. Velikost ramct volime v rozmezi 10-30 ms. Ramce se

mohou ¢astecné prekryvat.
. Ustiredéni

Pfi snimani signadlu mize dojit, k jeho stejnosmérnému posunuti v kladném ¢i
zédporném smeéru, to mize mit nepfiznivy dopad na dalsi zpracovani, predev§im na
vypocty funkei kratkodobé energie, proto je vhodné signal ustiedit. Ustfedéni jednoho

ramce probiha nasledovné:

s'(n)zs(n)—%is(i) ,pro 1<n<N (2.1)

i=1

kde s(n) je n-td hodnota ramce, s’(n) je ustiedéna hodnota a N je pocet vzori
obsazenych v jednom ramci. Eventuelné lze pouzit ¢islicového filtru, ktery zadrzi

dolni frekvence. Ten je pouzit hlavné pfi zpracovani signalu nedéleného na rdmce.

o Preemfaze

Lidské hlasové tustroji produkuje tec, jejiz amplitudy harmonickych slozek s
frekvenci klesaji. Pro zpracovani feci a jeji naslednou klasifikaci je vSak vhodnéjsi,
pokud je spektrum feci rovnomérné. K tomu slouzi blok preemfaze. Blok preemfaze je
Cislicovy filtr zvyraziujici vy$$i harmonické slozky. Filtr lze popsat nasledujici

rovnici:

y[n]=x[n]-ax[n-1]. (2.2)

kde x(n) je vstupni vzorek filtru v case n, kde x(n-1) je vstupni vzorek zpozdény o
vzorkovaci periodu, y(n) je vystup filtru a a je parametr. Parametr a byva volen od 0.9

do 1.

o Vahovani oken

12



Diplomova prace Bc.Michal Navratil
Rozpoznavani emocnich stavii pomoci analyzy fecového signalu

Pti kratkodobé analyze zpracovavame signal po malych intervalech - ramcich.
Rozhodneme-li se pro urcitou velikost intervalu (vétSinou 10-30 ms), implicitné
predpokladdme, Ze zvukovy signal v okoli je periodicky s periodou uvniti ramce.
Neni-li perioda shodnd s délkou ramce nebo maji-li ramce nenulové piekryti,
dopoustime se jisté chyby ve zpracovani. To ale miizeme ¢astecné opravit pouZzitim
tzv. vidhového okénka. Ukolem okénka je v analyzovaném ramci vybrat piislu§né
vzorky signdlu a pii zpracovani vyhladit jejich pribéh ptidélenim urcité vahy.
Aplikace okénka na signal se prakticky provadi vynasobenim odpovidajici si hodnoty

ramce a okna:

y(n) = x(n).w(n) (2.3)

kde y(m) je vystupni posloupnost, x(n) je vstupni posloupnost a w(n) je
aplikované okno. NejpouzivanéjSim typem okna je okno Hammingovo, které je

definovano nasledovné:

n—1
w(n) =0,54—-0,46 * cos(2r m),pm_l <n<N (2.4)
Prabéhy oken C‘asovy prlflbéh Spektrum
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Obr.2.4: Funkce oken: 1.fadek — Obdelnikové okno:(pribehy oken, Casovy priibéh segmentu,
spektrum segmentu); 2.ftddek — Hammingovo okno:(pribehy oken, ¢asovy prubéh segmentu,
spektrum segmentu)
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Existuji 1 jiné typy oken, informace o nich Ize najit v publikaci [7].

2.4. Digitalizace akustického signalu reci

Pro zpracovani akustického signalu pocitacem je nutné jej prevést z analogového tvaru
na Ccislicovy. Vzhledem k technickému a védeckému pokroku poslednich desetileti je
digitalizace akustického signalu fec¢i (vzorkovani a kvantovani) v sou€asné dobé jiz velmi
dobie vyfeSena a digitalizovani signalu feci dnes zajisti ,.kazda“ zvukova karta v PC. Z
ruznych diivgjsich pokusti se signaly fec¢i bylo zjiSténo, Ze k porozuméni obsahu
digitalizovaného signalu mluvené feci postacuje frekvenéni pasmo 0 az ptiblizné 3,4 kHz. Z
Shannonova vzorkovaciho teorému pak plyne, ze pro digitalizaci signalu feci by méla byt
vzorkovaci frekvence Fs vétsi nez 6,8 kHz. Pro ucely rozpoznavani feci se nejcastéji voli
vzorkovaci frekvence Fs > 8 kHz a pocet urovni kvantovani se obvykle

voli 216 [PSU95, HUAO1].

2.5. Metody kratkodobé analyzy

Pii analyze akustického signdlu pracujeme s velkym objemem zna¢né redundantnich
dat. Cilem metod kratkodobé analyzy je snizeni mnozstvi dat tim, Ze signal pro dalsi
zpracovani reprezentujeme ne vlastnimi nasnimanymi vzorky, ale souborem piiznaku ze
vzorku ziskanych. Snahou je, aby pfiznaky co nejlépe popisovaly pribéh signalu i jeho
vlastnosti, na které¢ se v aplikacich zaméfujeme. Existuji rizné metody kratkodobé analyzy,
které jsou vétSinou vhodné jen pro urcity okruh uloh. Hlavnim kriteriem vybéru je predevs§im
typ fesené ulohy a s tim souvisejici pozadovana vypocetni slozitost. Pro vSechny typy metod
je spolecna jejich aplikace pouze na kratky Casovy usek signalu (10-30 ms). Ze stacionarity
akustického signdlu pravé na téchto kratkych usecich vyplyva nutnost korektni analyzy
signalu jen po malych castech. V praxi tedy provedeme segmentaci signalu na jednotlivé
rdmce a na n¢ pak aplikujeme nékterou z metod kratkodobé analyzy. Pro kazdy ramec
ziskame jeden pfiznak - skalar, nebo vektor pfiznaku — akusticky vektor, ktery popisuje signal
v konkrétnim ramci. Cilem je, aby ziskany popis byl jednoznaény pro kazdy typ signalu a co
nejméné ovlivnén okolnimi podminkami. Musi byt co nejméné zavisly na mnoZzstvi Sumu v

signalu, na jeho intenzité a pfi rozpoznavani feci 1 na fecnikovi. Metody kratkodobé analyzy
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muzeme rozdélit do dvou kategorii podle toho, zda s akustickym signalem pracuji jako s
casovou posloupnosti navzorkovanych hodnot, nebo zda vnimaji spiSe jeho spektralni

charakter.

2.5.1. Zpracovani v ¢asové oblasti

Parametry ziskané z ¢asového prabeéhu feci vyzaduji nejmensi vypocetni naroky. Lze z nich
vSak vycist pouze zakladni informace a proto se vyuzivaji pro zakladni rozhodovaci
mechanizmy jako je klasifikace fe¢/Sum, znélost/neznélost fe€i nebo ve spojeni s piiznaky
vypoctenymi z frekvencni oblasti. Mezi pfiznaky ziskané z ¢asového pribéhu patii napiiklad
kratkodoba intenzita, kratkodobd funkce stfedniho pocétu prichodu signdlu nulou nebo

kratkodoba autokorelacni funkce.

Kratkodoba energie je definovana vztahem:
1 & )
E=—Y"x(k) (2.5)
N3

Jelikoz velkd dynamika feCového signalu je pii vypoctu kratkodobé energie jesté
umocnéna na druhou, byva tento parametr logaritmovan. Vice informaci ke zpracovani v

Casové oblasti se 1ze dozveédét v literatuie [1].

2.5.2 Zpracovani ve frekvencni oblasti

Stejné jako pii zpracovani v ¢asové oblasti Ize v €asovém useku 10-30 ms povaZovat
za konstantni i spektralni charakteristiky fe¢i. Proto mluvime o kratkodobé spektralni
analyze. Mluvena fe¢ je ve frekvencni oblasti reprezentovana zastoupenim jednotlivych
frekvenci, svym spektrem. Zékladem vétSiny pouzivanych metod zpracovani ve frekvenéni
oblasti je Fourierova transformace. Jelikoz se zde pracuje s diskrétnim signadlem o

N _vzorcich, uvedu vztah pro jeji diskrétni verzi:
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2%xkkn

S(k) = fs(n) ve (2.6)

Spektrum feci ziskané diskrétni Fouierovou transformaci vSak stidle nese velké
mnozstvi redundantnich informaci, je korelované (jednotlivé frekvence jsou na sobé zavislé)
a_obsahuje v sob& buzeni hlasového traktu, proto se spektrum pro klasifikaci ramcii
nepouzivd. Spektrum je obvykle rozdéleno do né¢kolika pasem, zpracovano v kazdém

individudln¢ a vypocitano tzv. kepstrum. Kepstrum miizeme obecné popsat vztahem:

C(x) = DTF ™ *[In(DST(s(x))))’| 2.7)

kde DFT je diskrétni Fourierova transformace, DFT-: je inverzni diskrétni Furierova

transformace, s(x) jsou vstupni vzorky a C(x) jsou vypoctené kepstralni koeficienty.

Kepstralni analyza je metoda umoziujici ze signalu fe¢i oddé¢lit parametry buzeni
a_hlasového ustroji. Kazd4d harmonicka slozka spektra je dana soucinem buzeni a slozky
zavislé na hlasovém ustroji. Po zlogaritmovani tento soucin pfejde na soucet dvou slozek,
nebo /n(ab) = In(a)+In(b), coz je umoziuje od sebe jednoduSe oddélit. Spektralni obalka je

popsana n¢kolika koeficienty ze zacatku kepstra.

2.6. Dlouhodobé spektrum

Dlouhodobé spektrum patii k nejjednodussim a nejcastéjSim statistickym parametrim.
Vyjadiuje ¢astecn¢ anatomické vlastnosti hlasového traktu. Vypocet dlouhodobého spektra se

nejcastéji fesi pomoci LPC spektra nizkého fadu (obvykle fadu 2 nebo 4)[7].
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Vypocet spoc¢iva v urceni primérnych autokorelacnich koeficienti

R(k) = }Z&(k) (2.8)

kde J znaci celkovy pocet segmentu v testovaném useku feci. Z prumérnych
autokorelacnich koeficientd vypocteme priamérné LPC koeficienty,(pro fad 2) napf.

metodou Levinson&Durbin [7].

— R(1)-R(O)—R(1)-R(2)
R(0)* =R())?

(2.9)

»_ RQ):-RO)-RW-R()
R(0)’ -R()’

Dlouhodobé spektrum pak vypoéteme ze znamych LPC koeficientd vztahem

) (2.10)

Kde je vzorkovaci kmitoCet signalu, jsou LPC koeficienty a znaci kmitoCet
signalu.
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2.7. Prozodie

Prozodie [10] v lingvistice popisuje zvukové vlastnosti jazyka, které se uplatiiuji na
urovni vyssi nez jednotlivy foném. Souhrnné se hovoii o tzv. suprasegmentdlnich jevech

které znamenaji veskeré zmény zakladniho tonu, intenzity a trvani.

Prozodie je vSude pfitomnd a grafickymi prostfedky nelze vyjadfit vSechny funkce které
zajiStuje. V matefském jazyce dit€¢ napodobuje melodii a rytmus feci diive, nez zacne
produkovat prvni naznaky slov, a také jako prvni chdpe prozodii a informaci o emoci, kterou
prozodie nese. Prozodie matetského jazyka je prelexikdlni a pregramaticka, na rozdil od
jazyka ciziho. V ném se o prozodickych vlastnostech a funkcich se dozvime, pokud vibec az
naposled. Nasledkem tohoto rozporu jsme v cizim jazyce vétSinou ochuzeni o moznost
sdélovat informace pomoci prozodie, obohacovat tak promluvu a jsme omezeni, v produkci 1

v percepci ciziho jazyka, na prvoplanové informace obsazené v lexikalni roviné sdéleni.

Jak bylo fe€eno, celek prozodickych vlastnosti promluvy je definovan jako souhrn
intonace, pfizvuku, rytmu a distribuce pauz a mize byt rozdélen do dvou velkych skupin:
rytmus a intonace. Pojem intonace zde odkazuje ke zménam ve frekvenci zakladniho ténu,
vnimanym jako zmény vysky hlasu. Rytmické zmény zahrnuji distribuci, silu a pravidelnost

prizvuku a také variace intenzity.

Funkce prozodie

Funkce prozodie je mozné velmi zhruba rozdélit do dvou skupin na skupinu funkci
jazykovych a skupinu funkei nejazykovych. jazykové funkce jsou nékdy podrobnéji déleny
na funkce sémantické a syntetické. Mimojazykové funkce jsou ¢lenény na paralingvistické a
extralingvistické. Tyto funkce zajistuji informace o mimojazykovych skutecnostech, a to
jednak informace poskytované mluvéim védomé(jako jsou postoje), a dale informace, které
jsou v fe¢i nevyhnutelné pfitomné nezavisle na vili a védomi mluvciho. Mezi né spadaji
informace o v€ku a pohlavi mluvciho, jeho aktudlnim fyzickém a psychickém stavu véetné

emoci.

o Jazykové funkce prozodie
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Sémanticka funkce prozodie =zajistuje rozliSeni deklarativni(vyhlaSovaci nebo

vysvétlovaci) a interogativni (tdzaci) véty. Tato funkce se uplatituje, stoji-li za rozdilem mezi

vétou deklarativni a interogativni pouze prozodické zmény, nikoliv zmény na urovni

gramatické. Je tomu tak prakticky témét ve vSech jazycich.

Ctyfem hlavnim modalitdm odpovidaji éty¥i hlavni intonaéni schémata:

e Deklarativni vétu provazi pouziti sttedniho hlasového rejstiiku mluvciho a klesava
melodie.

e Piimy pokles finalni melodie je charakteristicky pro vétu rozkazovaci.

e Otazka zjiStovaci je zastoupena stoupnutim melodie az do vysSich poloh hlasového
rozsahu mluv¢iho.

e Klesavda melodie spojujici vyssi polohu hlasového rozsahu mluvEéiho snizsi je

charakteristicka pro otazku dopliiovaci.
»  Fonostylistické funkce prozodie
Tato skupina funkci nds bude v této praci zajimat nejvice. Do této skupiny patii naptiklad
e Funkce identifikacni: prostfednictvim této funkce se charakterizuje prozodie mluvciho
1 bez jeho védomi napt. jeho emocni stav, vék a pohlavi nebo jeho socidlni a

regiondlni pavod.

e Funkce impresivni: Tato funkce odpovida zaméru mluvéiho dat promluvé urcity styl

jako je emfaze, fecnicky styl a podobné.
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2.8. Mikroprozodie

Jak jiz bylo zminéno, prozodie ma suprasegmentalni charakter, tzn. Ze se nevztahuje
k jednotlivym segmentiim feci, ale k celym usekiim (isekem muze byt slovo nebo dokonce
celd véta), presto je tieba upozornit, ze jednotlivé segmenty mohou celkovou prozodii
ovlivnit. Akustické parametry, které maji vliv na prozodii, totiz mohou vykazovat urcité
rychlé zmény uvniti jednotlivych segmenti. Tyto zmény se nazyvaji mikroprozodie,
frekvence zékladniho ténu se naptiklad vyviji v rdmci kazdého fonému a tento lokalni vyvoj
byva ovlivnén sousednimi segmenty. Zakladni ton pro samohlasky byva niz8i po plozivé a
vyssi po frikativé apod. Takové jevy vsak lze kvili dominantnimu suprasegmentalnimu
charakteru prozodie jen tézko pozorovat. Velmi dulezité je s t€émito jevy pocitat a nepokladat

je napiiklad za vyznamné nartsty ¢i poklesy Fy v rdmei celé promluvy apod.
V nékterych praci zabyvajici se problematikou rozpoznavani emocnich stavli se povazuje

mikroprozodie jako jedena z ptfiznakd pouzivanych pro rozpoznéavani, v této praci tento

pitiznak nebudeme pouzivat.
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Kapitola 3

3. Suprasegmentalni rysy recového signalu
3.1 Zakladni ton reci

Zakladni ton feci predstavuje hlavni slySitelny parametr feci, kterym rozliSujeme
(poznavame) jednotlivé mluvéi. V zépadnich jazycich nema vyznam pro rozpoznavani teci,
slouzi pouze k vyjadfeni intonace a tim zvySuje srozumitelnost. Naproti tomu v nékterych
vychodnich jazycich (napf. ¢inStina, vietnamstina) ma podstatny vyznam rozpozndvani slov.
U vétSiny populace lezi zakladni kmitocet feci v intervalu 50-400Hz, pticemz oblast kolem
50Hz odpovida hlubokym muzskym hlasim a vysoké hodnoty 300-400Hz piedstavuji détské
hlasy. Primérny zakladni kmitocet fe¢i u muzi je 120Hz, u Zen 210Hz. Operni pévci mohou

vyzpivat text se zdkladnim tonem do 700-800Hz, ovsem nad 700Hz obvykle pfestava byt

srozumitelny.
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Obr. 3.1.: Prubéh zakladniho tonu feéi.

Kmitocet zadkladniho tonu feci zna¢ime(fundamental frequency), periodu zékladniho
tonu feci znaCime(pitch period). Pro prepocet kmitoctu zdkladniho tonu fec¢i na jeho periodu

plati jednoduchy vztah
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Fo :Ti [Hz]. (3.1)

0

Pfi uréovani zdkladniho tonu fe¢i musime vzit v tvahu to, Ze signdl generovany
hlasivkami pfesn¢ vzato neni posloupnost periodickych impulst, ale s casem se méni (s
vyjimkou zpévu). Jedna se o kvaziperiodicky signal, u kterého se délka periody mize ménit i
uvnitf analyzovaného segmentu (obvykla délka segmentu je 20ms). Kdyby byl zakladni ton

feCi konstantni, ptisobila by fe¢ monoténné a strojove.

Problémy pfii ur€ovanimohou nastat u signalu s nizkou energii, kde je obtizné odd¢lit od
sebe zn¢l¢ a neznélé Gseky. Je tieba také vzit v ivahu, ze piili§ vysoky zakladni ton miize byt
siln€ ovlivnén nizkou hodnotou formantu. U signdlu omezeném na telefonni pasmo (0,3-

3,4kHz) se mohou objevovat jen vyssi harmonické zakladniho kmitoctu feci.

Na ur€eni zdkladniho kmitoc¢tu fteci bylo vypracovano nékolik metod, mezi
nejjednodussi patii metoda AMDEF|[1] (Average Magnitude Difference Function) nebo castéji

pouzivana metoda Center clipping [1].

3.2. Intenzita (Energie)

Intenzita [4] neboli energie signalu je vnimana jako sila hlasu, hlasitost. Jeji Groven je

spojend s funkci dychaciho a fonac¢niho systému.

Pii méfeni intenzity nahraného fecového signalu mizou byt hodnoty ovlivnény riznym
nastavenim citlivosti nahravaciho zafizeni nebo pohybem mluvciho a zménami vzdalenosti od

mikrofonu.

Kromé problémd, které mtizou vzniknout pfi nahravani a jsou spise razu technického, je
intenzita ve fonetickych studiich opomijena i1 z dalSich divodt: je Casto povazovéana za
kovariant zakladni frekvence, protoze je stejné¢ jako ona tésn€ spjata se zménami
subglotalniho tlaku. D4 se fict , Ze chovani intenzity je v podstaté¢ nahodné.

Technicky budeme popisovat intenzitu pomoci kratkodobé energie. Funkci kratkodobé

energie signalu lze definovat vztahem
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E= %g(x[n])z 1. (32)

(obr. 3.2) predstavuje ptiklad prubéhu energie fecového signalu na kterém je znazornéné m.j.
sttedni, maximalni a minimalni hodnota energie dan¢ho signalu, tyto parametry budeme
pouzivat pozdé€ji pii rozpoznavani emocnich stavll. Ze zminéného obrazku je patrné, ze

minimalni hodnota energie se hleda v oblasti mimo zacatku a konci prabéhu.

Pfi méteni kratkodobé energie lze doporucit délku ramce 10-20 ms. Hodnoty funkce

kratkodobé energie poskytuji pro kazdy ramec informaci o primérné hodnoté energii v ramci.

Energie signalu

800

800

700

Obr. 3.2: Priklad pribéhu energie(intenzity) fecového signalu.

3.3. Kepstrum

Cepstralni analyzu miZeme zafadit do tzv. homomorfického, obecné nelinearniho
zpracovani signali. Pouziti této techniky pro analyzu a parametrizaci feCového signalu je

velice vyhodné a efektivni [2]. Tyto metody se hodi pro oddélovani signalt, které vznikly
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konvoluci nebo ndsobenim vice slozek. Vysledky kepstralni analyzy slouzi nejen pro
rozpoznavani feci, ale jsou cennym materidlem zejména pro rozpoznavani mluvcich a jejich

stavu.

Hlasivky vytvareji kvaziperiodickou nebo Sumovou budici funkci a hlasovy trakt s
impulsni odezvou tuto funkci moduluje. Na vystupu hlasového traktu vznikd feCovy signal
konvoluci, coz v kmito¢tové oblasti odpovidd néasobeni obou funkci po Fourierové

transformaci.

s(n) = g(n)* h(n) (3.3)

Po ptfechodu z Casové oblasti do kmitoctové se operace konvoluce zméni na nasobeni.

logS(/)| = log|[G(/)||H (/)] = logG(f) +loglH (1| (3.4)

Po logaritmovani jsou logaritmované sou¢inové slozky k dispozici jako soucet. Operace
logaritmovani méni amplitudu spektra, nikoliv vSak jeho charakteristiku. Inverzni Fourierova
transformace transformuje slozky zpét do casové oblasti, kde existuji déale jako soucet,

protoze soucet po Fourierové transformaci zistava zachovan.

FloglS( /)| = F~[logG(N)|+ FlogH (1) (3.5)

Vyjadfeno jako casové funkce, miizeme psat:

cs(t) =co(7) + en(7) (3.6)
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Vystupni signdl je oznaCovan jako cepstrum signalu. Komplexni cepstrum tedy

predstavuje inverzni Fourierovu transformaci logaritmu Fourierova obrazu vstupniho signalu.

os(z) = F ' {log|S( )} (3.7)

Pouzijeme-li pfi vypoctu pouze redlnou cast spektra, hovorime jednoduse o kepstru.
Jelikoz nezavislda proménna ma opét rozmeér diskrétniho Casu (vzorky), fika se tomuto
rozméru slovni hfickou kvefrence. Cepstrum (kepstrum) vzniklo podobnou htickou ze slova

spektrum.

Recovy
[ DFT | —— log(*) | IDFT

N

Kepstrum

Obr. 3.3. Systém k urceni cepstra signalu.

Kepstrum je pouzivano k oddé€leni budicich a ptfenosovych parametri fecového signalu.

ZjednodusSené schéma k vypoctu cepstra je na obrazku 3.3.

Prvni koeficient kepstra piedstavuje energii signalu. Koeficienty s nizkym potfadim
(dolni kvefrence) popisuji pomalé¢ zmény ve spektru signélu, tzn. Formantovou strukturu a tim
1 charakteristiku hlasového traktu. Koeficienty s vy$§im pofadim (horni kvefrence)
reprezentuji rychlé zmény ve spektru signalu, ¢imz specifikuji zmény buzeni hlasového
traktu. Rozdélenim cepstra na dvé ¢asti Ize tedy pomérné jednoduse oddélit slozky buzeni a
formovani feCového signalu. U znélych tseki feci se v cepstru vyskytuje vyrazna Spicka

(obrazek 3.4.), ktera svou polohou urcuje zékladni ton feci.
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Obr. 3.4.: Kepstrum znélého signalu [11].

3.4. Mel-frequency cepstrum — MFCC

Mezi hlavni nevyhodu cepstra patii to, ze nebere v ohled fyziologické vlastnosti
lidského ucha. Lidské ucho mé na nizkych kmitoctech vétsi rozliSeni nez na kmitoctech
vyssich. Lidské ucho spolehlivé rozezna zménu kmitoctu z 50Hz na 60Hz, ale zménu z 10kHz
na 10,05kHz viibec neposttehne. Proto se chceme pii rozpoznavani fe€i co nejvice priblizit

cepstru slySeni.

Jednim ze zpiisob, jak docilit riizného rozliSeni na kmitoc¢tové ose, je nelinearné na ni

umistit filtry, zmé&fit energii na jejich vystupu a pouZzijeme je misto DFT pfii vypoctu cepstra.

Jinym zpiisobem je frekvenni osu nelinearné upravit a na upravené ose pak umistit filtry

linearné.

Pouzivana nelinedrni Gprava pii pfevodu Hertzli na Mely [8]:
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f
=2595log,,(1+——) . 1 3.8
Son 8o 700) [mel]  (3.8)
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Obr. 3.5.: Pfevodni charakteristika hertzii na mely.

Linearni rozmisténi filtri na Mel-ové ose ma za nasledek nelinearni rozmisténi na

standardni kmito¢tové ose (obr. 3.6).

» FAXTY - Lo *t f[Hz]
fo L 4K  AF: ¥fs Y- Y- ¥ Fi fite1
L Em [ E@ | E® | - ECVE

Obr. 3.6.: Pasma banky filtri pro aplikaci melovské stupnice frekvenci.
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Vypocet energie lze provést dvéma zptisoby:

1. Zkonstruujeme banku filtrl, vstupni signal filtrujeme v ¢asové oblasti a

pocitdme energie. Tento zplsob je slozity a nepouziva se.

2. Provedeme DFT, umocnime, vynasobime trojihelnikovym oknem a
seCteme. Zpétnou FT miizeme realizovat pomoci disktrétni cosinové transformace [§]

(DCT).

cmf(n) = ilog M - cos{n(k — 0.5)%} (3.9)

k=1

kde jsou Mel-frekvenéni cepstralni koeficienty (MFCC), udava potadi segmentu feci, je

celkovy pocet MFCC.

s(1.h s101.5
— 1. > — In . — C1
_ st B SI2.
= E | » = o In = » C2
= o o
z = . T . - .
g — :D— - Lo - o »
= 7] g ()
D_ S :
L] m L] L]
= o >
o0 L . o . .
} D L] E -
E L]
sing Slim,t
— |, » — |n * — C20

Obr.3.7.: Schéma vypoctu MFCC [8].
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Postup uréeni melovskych kepstralnich koeficientt je nasledujici[4]:

1. Na vstup systému jsou piivadény vzorky ftecového signalu s[n]. Je provedena

preemfaze a segmentace signalu na ramce délky 10-30 ms.
2. Pomoci FFT se vypocitd amplitudové spektrum |S[£]|.

3. Klicova ¢ast celého procesu je melovska filtrace. Tato filtrace je realizovana bankou
trojuhelnikovych filtr s rovhomérnym rozlozenim stfednich frekvenci podél
frekvenéni osy s méfitkem v melovské Skale. Pocet pasem banky filtri se voli
v za&vislosti na poctu a umisténi kritickych pasem a to pfi respektovani vzorkovaciho
kmitoc¢tu f,, a celkové Sitky piendSené¢ho pasma By. V tabulce 4.2 jsou pro Casto
uzivané vzorkovaci kmitocty a odpovidajici frekvenéni pasma uvedeny typické

hodnoty poctu pasem neboli pocet filtri v melovské bance filtri.

Trojuhelnikové filtry 1ze popsat nasledujicim zpiisobem

) |
u(fal)zﬁ(f_bi—l) pro b, < f<b,
i i—1

. 1
u(f,i)= ﬁ(f_bm) pro b, < f<b,,, (3.10)
i T 0

u(f,i)=0 pro ostatni.

Prichod koeficientu FFT vstupniho signalu trojihelnikovymi filtry znamena, ze kazdy

koeficient je ndsoben odpovidajicim ziskem filtru a vysledky pro ptislusné filtry jsou secteny.

29



Diplomova prace Bc.Michal Navratil
Rozpoznavani emocnich stavii pomoci analyzy fecového signalu

05—

M[-]

05—

Neutralita

Ml Vztek
Radost
Smutek
Prekvapeni
nuda

8 1 I 1 1 1 1 1 1 !
1 15 2 25 3 EX P! 45 5 55

Obr. 3.8.: Priibé¢hy melovskych koeficientl pro rizné emocni stavy.

3.5. Stiedni pocet priichodi signalu nulovou rovinou (ZCR)

Tento parametr je bran jako pocet prichodl signalu nulovou rovinou, kterou mizeme
s rezervou chapat jako jednoduchou charakteristiku popisujici frekvencni vlastnosti fecového
signalu, tato charakteristika se ¢asto oznacuje zcr (vychazejici z anglického nazvu), Jeji uziti
je motivovano tim, ze v pfipad€ sinusového pribéhu o frekvenci f je primérny zcr 2f. Tento
fakt musime brat pfi praci s feCovym signdlem jen s rezervou protoze tento signal mizeme

chapat spise jako Sirokopasmovy, funkci zcr 1ze definovat jako

zer(m) =Y Jsgn(s(n)) — sgn(n —Dlw(m —n) L G

Kde N je délka jednotlivych ramcu.

Z praktickych testl bylo zjiSténo, Ze pti feSeni problematiky rozpoznévani emocnich stavu
nebo obecné pii zpracovani fecového signalu mize byt hodnota zcr jakymsi jednoduchym
odhadem frekvence zakladniho tonu. Na tuto hodnotu Ize spolehnout pro hruby odhad zmény
Fy. Pomoci referen¢ni hodnoty lze zjistit zda doslo k nariistu ¢i poklesu stiedni hodnoty

zakladniho ténu feci.
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Primérny pocéet pricchodi nulou analyzovaného signilu (ZCR)
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Obr. 3.9.: Stfedni pocet prichodi signalu nulovou rovinou.
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Kapitola 4

4. Emo¢ni stavy mluvciho

Ptiblizn€ 10% informace pfenaSené feCovym signalem nese informaci o stavu mluvciho.

Tato ¢ast je nejvice ovliviiovana psychickym stavem mluv¢iho.

Na téma emoce v mluvené feci jiz bylo udélano mnoho vyzkum, prvni z nich se datuji
az na pocatek 20. stoleti, kdy byly k ur¢itym projevim v feci pfitazovany jednotlivé emoce.
Prvni vyzkumy byly spiSe na poli psychologie, ale s pocatkem syntézy feci a automatického
rozpoznavani mluvéich (ASR), bylo toto odvétvi doprovazeno jiz vice technickymi

aplikacemi.

Mnoho vyzkumt na poli rozpoznavani fec¢i se v minulém desetileti soustfedilo na rtizné
aspekty zpracovani feCovych signald. Jednim z cilti bylo vytvofit syntetizovanou fe¢ vice
prirozenou, dal$im z cili bylo rozpoznat citovy obsah z kratkého useku teci, i kdyz byl
vyznam z této véty odstranén, tj. jedinou informaci zde byla intonace, nezavisle na obsahu

tohoto projevu.

Emoce davaji feci barvu a délaji vyznam vice komplexni. Jako posluchaci reaguji na
emotivni stav mluvcich a pfizptasobuji své chovani zavisejici na druhu emoci, které mluvci
predndsi, tj. napt. mizeme ukazat empatie smutnym lidem, nebo jestli nékdo vaha, pokousime
se objasnit, co s kterymi prostfedky mysli nebo chce. Pro klasifikaci citového stavu mluvéiho
na zéklad¢ prozodie a kvality hlasu musime roztfidit zvukové rysy v fe¢i a pfifadit je k
nalezejicim emocim. Toto také predpoklada, ze hlas opravdu nese plnou informaci o citovém

stavu mluvc¢iho. Tento ptedpoklad je Casto povazovéan za samoziejmy.

Nicméné, nalezeni akustickych korelath k emocim neni zrovna jednoduché a také ne
zrovna homogenni. Vysledky si nékdy odporuji a je t€zké definovat, které udaje se vztahuji k

emotivni reci.
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V nasledujicim textu udélam kratky ptehled nad vyzkumem v oboru rozpoznavani

emoci v feCl. Zaméfim se na tyto aspekty: fecova data, kategorie emoci a ptiznaky pro

rozpoznavani emoci. [5].

4.1. Volba vhodnych dat

V této Casti zminim, jaké druhy dat 1ze pouZit pti analyze emoci v feci.

Prvnim problémem stojicim pfed zacatkem vyzkumu emoci v feci je problém vybéru

vhodnych dat. Zpravidla materialy pro vyzkum emoci v feci délime do tfi skupin:

e spontanni fe¢
e piedstirand (hrand) fec

e piivozena fec

vSechny ti1 skupiny maji sva pro i proti, a zddna ze skupin nemlze byt povazovana za
nejvyhodnéjsi. V nasledujici Casti provedu srovnani téchto skupin a uvedu ptiklady, ve

kterych studiich byla ktera data pouzita.

4.1.1. Spontanni rec

Pro pouziti spontanni feci je ¢asto argumentovano tim, Ze obsahuje nejvice pfimé a
autentické emoce. Sbér takovéhoto druhu feci je ale velmi obtizny. V idedlnich podminkach
by se mluv¢i vitbec nemél dozvedét o tom, Ze je nahravan, aby se choval Gplné pfirozené. Pii
tomto druhu sbéru informaci vyvstava otdzka, zda je takovyto postup eticky. Pfi jiném druhu
sbéru informaci, napt. zdznam v televizi ¢i radiu, mohou nastat potize s porusenim autorského

prava.

I kdyz je obtizné¢ shromazdovat tento druh feCovych zdznama spontdnni feci, existuji
databaze s timto druhem projevu, ale nejsou veiejné dostupné. Napi. The Belfast database,
The Leeds-Reading Emotion in Speech Corpus. Ob& zde jmenované se skladaji z klipt z
televiznich potfadl. Jinym pfikladem je tfeba JST databaze, v které jsou nahravky pftirozené

fe¢i v ptirozenych situacich. Nebo databaze SUSAS, ktera obsahuje zdznamy konverzace
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piloti v kokpitu, ktefi jsou také v ,pfirozené situaci®, ale stdle ne tak bézné, jako mnoho

kazdodennich situaci.

Leteckd data, napt. konverzace posadky v ptipadech, kdy letadlo havaruje, je také
uzivana pravé tak dobfe, jako nahravky radiového zpravodajstvi pii padu vzducholodi

Hindenburg.

Dal$imi vyzkumy vyuZzivajicimi spontanni fe¢ jsou napt. Scherer a Ceshi (1997,2000),

ktefi pouzivaji nahravky pasazert ¢ekajicich na letisti na sva zavazadla.

4.1.2. Hrana rec

Hrana fe¢ nema stejné problémy pii sbéru dat jako fe¢ spontanni, ale je zde sporny
stupen pfirozenosti. V ivahu se také musi vzit rozdily v ,hrani“. Nékteré sbirky hrané teci
jsou slozeny z nahravek pofizenych profesionalnimi herci (napt. Banse & Scherer, 1996,
Mozziconacci, 1995, Scherer, 1996). V ostatnich pfipadech jsou pouziti amatérsti herci (napf.
Fairbanks & Hoaglin, 1941) nebo studenti divadelnich akademii (napt. Green & CIliff, 1975),
nebo jen studenti (napf. Levy, 1964). Samoziejmé kvalita zaznamu se mezi takto potfizenymi

nahravkami vyrazné 1isi.

V prvni fadé vérohodnost hraného emoc¢niho projevu je zavisla na kvalité fe¢nika, ktery
urcuje projev jednotlivych emoci. Nicméné jsou zde jesté nezodpovézené otazky ohledné
vyuziti hrané feCi. Jedna z nich je, zda hrand te¢ je skutecné¢ schopna odrazet autentické
emoce. Je jasné,Ze hrand fe¢ obsahuje emoce, ale jak vyznamné jsou? Hranou fe¢ je

jednodussi ovladat, ale na tkor pfirozenosti.

Stibbard (2001) uvedl, ze hrana fec¢ je pouze predstava o tom, jak lidé véri, ze by se
emoce méli v feci projevovat, ne jak se skutecné¢ v feci projevuji. Také ukazuje, Ze fe€ je vice

stereotypni a Ze vyraz emoci je vice extrémni nez ve spontanni feci.

Pro syntézu fe¢i by tyto nevyhody nemuseli znamenat problém. Je vhodné, kdyZz
syntetizovand fe¢ dostava vice origindlni a lépe vylozZitelny emotivni nadech, namisto
skutecnych, ale komplexnich a nesnadno interpretovatelnych emoci. Stupen stereotypicity

nemuze byt piili§ vysoky, pak by jeji znéni ptipadalo komické. Nicméné pti rozpoznavani feci
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a emoci mluvéiho zplsobuje tato zaména mezi idedlem a realitou znacné problémy. Pti

rozpoznavani fei musime zvladat slozitost realné feci.

4.1.3. Privozena re¢

Pfi pfivozené feci se vyuziva napadu, ze jisté emoce mluvéimu piivodime. Postup miize
byt takovy, ze subjekty sleduji film, ktery by mél vyvolavat specifické emoce. Poté musi
znovu pievypravét obsah celého filmu vyzkumnému pracovnikovi. Predstava je ta, ze fec
bude zabarvena pifivozenymi emocemi. Je také mozné umistit subjekt do situace vyvolavajici
dané emoce a vytvofit zdznam jeho/jeji feci. Nicméné tato metoda trpi obdobnymi etickymi
problémy, jako spontanni fec, tj. jestli je etické n€koho vydé&sit a nahravat jeho fe¢. Mozna je
to jesté vice neetické, nez nahravat nékoho, kdo je skute¢né vydésen. Vysledkem této tilohy

jsou vyvolané nebo pfivozené emoce pfili§ mirné, a kdyz nejsou mirné, jsou Casto neetické.

Tato metoda ma také své pozitivni rysy, které davaji kontrolu nad podnétem, na druhé
stran¢ rizné osoby mohou reagovat odli$n€ na stejné podnéty. Piesnost, s jakou byla vyvolana

nebo pfivozena fec, zavisi z velké ¢asti na tom, jak Gspésny ,,vyvolavaci‘ proces byl.
b 9

Studie, které vyuzivaji vynucenou emocni fe¢ jsou naptf. Skinner (1935),

Friedhoff(1962), Hecker (1968), lida (1998).

4.1.4. Shrnuti

Jaky druh dat je nejlepsi pouzit? Odpovéd’ na otazku neni jednoduché. Na jedné strané
je spontanni fe¢ nejvice vérohodny zdroj, ale jak ukazal Stibbard (2001), také spontanni fec je
svym zpitisobem omezena napi. spolecenskymi omezenimi. Cisté ,,vybuchy“ emoci, které
napt. mizeme vidét u malych déti, nejsou spolecensky akceptovany jako vyraz hnévu,
smutku, Stésti, atd. Jak dospivame, oCekava se, ze se nauc¢ime ovladat po jazykové strance své
emoce. Nicméné stale se zajimame o jemné stopy, které po téchto emocich mohly zlstat v

hlase.

Hrané fe¢ dava rozsahlé moznosti, jak ovladat fec€, ale neni skutecné ptirozend. Ale zda

se, ze vyzkumnici nejsou plné presvédceni, zda ji soudit jako Spatnou nebo dobrou.
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4.2. Emoce a jejich déleni

Asi nejjednodussi pfistup k popisu emoci je pouzit kategorie pouzivané v bézném
hovorovém jazyce — oznaceni jako strach, hnév, radost atp. Toto déleni dava na prvni pohled

rizné zpusoby, jaké kategorie mohou byt pouzity pro popis emoci a emoc¢nich stavi.

Hlavni téma této Casti je spojeni mezi béZznym d€lenim emoci a problémy s jejich
ohranicenim. Bé&zné tfidéni (jako pouZivame v jazyce) je oSidny slozity systém, ktery byl

vyvinut k popisu mimotadn¢ slozitého souboru projevii

4.2.1. Zakladni emoce

Pravdépodobné nejzndméjsi predstava u emocniho vyzkumu je, ze jista kategorie emoci

je primarni a ostatni jsou sekundérni.

Predstava primarnich emoci méla velky vliv na popis emoci. Piedstava je, Ze pfirozené
vychodisko pro vyzkum je ziskat seznam primarnich emoci a pak zkoumat, jak se odrazi v

teci. Casto se predpokladd, e jednou budou sekundarni emoce spadat také na toto misto.

Predstavou je, ze emoce se déli na dvé Casti, primarni a sekundarni. Prvni skupina
obsahuje takové emoce, které jsou ,,Cisté* a ,,jednoduché®. Druha skupina emoci je odvozena
od skupiny prvni. Obsahuje emocni stavy, které jsou odvozeny z primarnich emoci jejich

smichdnim (tak jako se michaji zdkladni barvy).

Siroky okruh teorii se shoduje, Ze ,,Cistokrevné* emoce maji jen n€kolik forem, které

jsou kvalitativné od sebe odlisné. Kazda forma ma piiznaky, kterymi se od ostatnich odliSuje.

Tato situace je disledkem pro sestaveni zdkladniho seznamu emoci. Na jedné strang,
kdyz zakladni emoce maji kvalitativné odliSné piiznaky, tak vhodna cesta, jak je popsat, je
seznam téchto kategorii. Na druhé stran¢ pohled na zékladni emoce nenabidne podporu pro
predstavu, ze znalosti o polozkdch na seznamu budou ptfeneseny v pfimém sméru do jiného

emoc¢niho stavu.
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Zkratka seznam zéakladnich emocnich kategorii je jen startovaci bod pro vyzkum, ktery

ma za cil zkoumat feCové vzory pfidruzené k zdkladnim emocim.

Stoji za zminku, ze neexistuje zadny kone¢ny seznam zakladnich emoci. Je to jenom
dohoda ,,velké pétky* - strach, vztek, Stésti/radost, smutek, nuda. Bézné se stava, ze zakladni
skupina obsahuje téz prekvapeni, teply a studeny hnév, pohrdani a lasku, kterou mizeme délit

na sexudlni a dalsi typy.

Pro tuto préci jsem si vybral analyzu 6 emocnich stavli v€etné neutralni promluvy. A to

jelikoz jsem pracoval jiz z hotovymi databdzemi nahravek ¢eskych emocnich stavi.

A to tyhle emoc¢ni stavy:

e neutralni projev

o vztek
e smutek
e radost

e piekvapeni

e nuda
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4.2.2. Sekundarni emoce

Bézny jazyk obsahuje velké mnozstvi ndzvl pro razné druhy emoci. Napt. sbirka,
kterou spravoval Whissell [5] obsahuje 107 slov popisujicich emocni stavy. Nebo Plutchik [5]
vedl seznam obsahujici 142 rtiznych slov. Tyto slova pokryvaji velmi velky rozsah emocnich

stavi, velmi malo z nich by v§ak mohlo byt povazovano za zakladni emoce.

Uzivany termin pro emocni stavy, které nejsou zakladni, je ,,sekundarni emoce". Tento
vyraz znaci ne pfili§ St'astny vyznam, Ze tyto slova jsou méné¢ diilezitd. Emoce druhé v potadi
zni ptirozenéji, odrazi se v nich rozumny piedpoklad, Ze jsou tyto emoce v n¢kterém smyslu

vice komplexni neZ emoce zakladni.
Zal

Zal se projevuje niz§im primérnym zakladnim ténem feci a rozsah hondot zkladniho
tonu feci je zde nejmensi. Projevuje se pomalym tempem feci s dlouhymi pfestavkami a

prodluzovanim samohléasek.
Zalibeni / néZnost

Tyto emoce jsou charakterizovany niz§im zakladnim tonem feci Fy, jemnym pribéhem
hlasitosti, zvuénym témbrem, pomalym tempem feci a konstantni nebo mirn¢€ rostouci

intonaci feci. Je zde také pravidelna a rytmicka vyslovnost.
Sarkasmus / ironie

Sarkasmus je charakterizovan rozporem mezi slovni a mimoslovni Grovni. V feci se

projevuje pomalejSim tempem.
Piekvapeni / udiv

Projevuje se rychlejSim tempem. Intonace charakteristicka pro piekvapeni obsahuje
jeden nebo dva vrcholy, kde Fy dosahuje nékolikanasobnych hodnot oproti Fy v neutralnich

vétach.

Nenavist / odpor / pohrdani
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Tyto emoce jsou charakterizovany vétsi Sitkou pasma formantii nez u neutralni feci.

Hovorova rychlost je nizsi, je to zpisobeno prodlouzenim feci a vétSimi piestavkami mezi

slovy. Pohrdani je charakterizovano sestupnou intonaci.

4.3. Neutralita

Neutralni projev je bran jako referencni pro vyzkum emoci. K jednotlivym emocim v této
praci hleddme odchylky od neutrdlniho emo¢niho stavu. Maxima frekvence se obvykle
nachazeji uprostfed analyzované nahravky a také nybrz minima se ¢asto pohybuji v okoli
sttedu. Neutralni projev ma spiSe klesajici pribé¢h Fy a to zejména po dosazeni svého

maxima.

zakladni ton Energie signalu
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Obr. 4.1.: Priklad prab&hti intonaénich kfivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu -

Neutralita.
MFCC . Priimérné MFCC

o 1

Obr. 4.2.: Priklad pribeht kepstralnich koeficientli (vlevo) a jejich stfednich hodnot
(vpravo) Em.stavu - Neutralita.
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4.4. Vztek

Vztek je emocni kategorie, kde vysledky vyzkumu obou typt feci (jak spontanni, tak i
vyvolané), davaji stejné vysledky.

Pii vzteku je primérny zakladni ton vysSi nez v neutralni promluvé. Takeé jeho rozsah
je veétsi nezli u normalni feci a zpravidla o pfiblizné 15%.

Prubéh intenzity je spiSe klesavy, kdy mluvci dava diraz na zacatek promluvy a tim
mluvci dava hned ze zacatku véty diraz na jeho nespokojenost ¢i jiny aspekt.

zakladni ton Energie signalu
0 e I 0o E

E(m) ——

FO[rm] (Hz)
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Obr. 4.3.: Priklad pribéhii intonacnich kiivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu — Vztek

MFCC Pramérné MFCC
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Obr. 4.4.: Priklad pribeht kepstralnich koeficientli (vlevo) a jejich stfednich hodnot (vpravo)
Em.stavu - Vztek.
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4.5. Radost

Obecné se vyzkum soustiedi na vice forem radosti Ci Stésti, ale i tak se ozndmené
nalezy shoduji u vétsiny, kdo vyzkum provadéli.

Radost je v ¢estin€ realizovana vyraznou melodi¢nosti a variacemi intonace a intenzity.
Primérnéd hodnota zdkladniho ténu FO je vzdy vyssi nez primérnd hodnota FO pfi neutralni
promluvé. Intenzita je prvni ¢asti rostouci a dale pak jiz klesd. Rozsah hodnot zdkladniho ténu
feCi je vEtsi a primérna hodnota intenzity je od neutralniho stavu vétsi priblizné o 3-5dB.

Se vzriistajici hodnotou rychlosti se zvySuje 1 intenzita. Tempo byva obvykle rychlejsi,
ale neni to podminkou a zélezi na jiz zminované formé¢ radosti ¢i $tésti. Intonace neni tak

vyrazné vys$si nezli u vzteku.

zakladni ton Energie signalu

. Obr. 4.5.: Priklad pribéhii intonacnich kiivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu —
Radost.

MFCC Primérné MFCC

Obr. 4.6.: Priklad pribcht kepstralnich koeficientl (vlevo) a jejich stfednich hodnot
(vpravo) Em.stavu — Radost.
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4.6. Smutek

Pocity smutku se v feci projevuji stejnym nebo niz§im zakladnim ténem feci Fy jako u
neutralni feci jen pfiblizné v rozsahu —3% . Rozsah hodnot zékladniho tonu je také mensi a
tempo feci je pozvolnéjsi.

Po akustické strance je velice podobny poslednimu zkoumanému emoc¢nimu stavu a to
nudé, akorat prumérné F, je vyS$§i nez v neutrdlnim vyjadieni. Tento rozdil spolu
s labializovanou artikulaci v ¢esting, umoziuje posluchac¢tim rozdil mezi smutkem a nudou.
Nicméné je velice t&7ké tohoto také docilit programové. Casto se zaméni vysledek emoéniho
stavu smutek za nudu.

Tempo je blizké normalnimu projevu a také intenzita je zde slabsi a monotonni. Pozice
maxim intenzity i1 zakladného tonu se ve vétSin€ pripadl vyskytuje na zacatku promluvy. U
tohoto emocniho stavu je nejlepsi volbou ptiznakovy vektort volit intenzitu signalu, ktera je
pro tento emoc¢ni stav monotonni, zakladni ton fe€i (pokles) a také rozsah Fy (mensi).
Kepstralni koeficienty se od neutrdlniho projevu témét nelissi, proto je zbytecné je u tohoto

emocniho stavu brat jako smérodatné pfi rozpoznavani, ale spise jen jako potvrzeni spravnosti

rozpoznaného emoc¢niho stavu.

zakladni ton Energie signalu

Em

Obr.4.7.: Ptiklad prabehi intonacnich kiivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu —
Smutek.
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MFCC Priimérné MFCC
: . . . . ‘ 12 . : : . . . .

Obr. 4.8.: Priklad prabéht kepstralnich koeficientli (vlevo) a jejich stiednich hodnot (vpravo)
Em.stavu — Smutek.

4.7. Prekvapeni

Tento emocni stav se lisi od ostatnich v mnoha faktorech, tim padem byl pro rozpoznavan;
asi nejméné narocny. Prozodické vlastnosti jsou zde vyrazné a to napiiklad maximum a
minimum frekvence zakladniho tonu feci, kde se navic maxima vyskytovala zejména na konci
feci jak je tomu patrné pro tento emocni stav podobny v tomto ohledu na fe€nickou otazku,
ktera je zakoncena na konci také vyssi intenzitou a frekvenci zdkladniho tonu. Také minima
se Casto vyskytovali na za¢atku promluvy.

Dalsim dobfe odlisnym prvkem pii zkoumani emoc¢niho stavu pfekvapeni bylo nalezeno
ve variabilité¢ jak energie tak i frekvence zakladniho tonu. Kepstralni koeficienty zde byli
celkem podobné normalni promluvé a tedy nejsou nijak dulezité pro rozpoznani tohoto

emoc¢niho stavu.

zakladni ton Energie signalu

Obr.4.9.: Piklad prub¢hii intonacnich kiivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu —
Ptekvapeni.

43



Diplomova prace Bc.Michal Navratil
Rozpoznavani emocnich stavii pomoci analyzy fecového signalu

MFCC Pramérné MFCC
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Obr. 4.10.: Priklad prabéht kepstralnich koeficientti (vlevo) a jejich stfednich hodnot
(vpravo) Em.stavu — Piekvapeni.

4.8. Nuda

Tento emoc¢ni stav se projevuje velice podobnymi parametry jako emoc¢ni stav smutek,

jak jsem jiz psal vyse.

Emocni stav nuda se v fe¢i projevuji stejnym nebo niz§im zakladnim tonem feci Fy
jako u neutralni feci a to jen ptiblizn€ v rozsahu —2% . Rozsah hodnot zdkladniho tonu je také
mensi a tempo feci je pozvolnéjsi. Po akustické strance je velice podobny poslednimu
zkoumanému emo¢nimu stavu a to nudé¢, akorat priméré Fy je vySSi neZ v neutralnim
vyjadieni. Tento rozdil spolu s labializovanou artikulaci v ¢estin€, umoziuje poslucha¢im
rozdil mezi smutkem a nudou. Nicméné je velice t&zké tohoto také docilit programové. Casto

se zaméni vysledek emocniho stavu smutek za nudu.

Tempo je blizké normalnimu projevu a také intenzita je zde slab$i a monotonni. Pozice
maxim intenzity i1 zakladného tonu se ve vétSin€ pripadl vyskytuje na zacatku promluvy. U
tohoto emocniho stavu je nejlepsi volbou pfiznakovych vektorti volit intenzitu signalu, ktera
je pro tento emocni stav monotonni, zdkladni ton fe€i (pokles) a také rozsah (mensi).
Kepstralni koeficienty se od neutrdlniho projevu témét nelissi, proto je zbytecné je u tohoto
emocniho stavu brat jako smeérodatné pii rozpozndvani, ale spiSe jen jako potvrzeni

spravnosti.
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zakladni ton Energie signalu

FO[rm] (Hz)

i
=

Obr. 4.11.: Priklad pribé&ht intonacnich kiivek (vlevo) a energii (vpravo) Em.stavu —
Nuda.

Primérné MFCC
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Obr. 4.12.: Priklad prubéht kepstralnich koeficientl (vlevo) a jejich stfednich hodnot
(vpravo) Em.stavu — Nuda.
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4.9. Shrnuti

Jako vhodné ptiznaky pro rozpozndvani emocniho stavu mluvciho se jevi zakladni ton

feCi a rozsah jeho hodnot, pribéh intenzity signalu na jednotlivych fonémech, energie ve

spektru a mel-kepstralni koeficienty.

Nalezeni jednoho ptiznaku pro spolehlivé rozpoznani emocniho stavu mluvciho je

takika nemozné, vzdy je tfeba pouzit piiznakovy vektor sloZzeny z vice ptiznakti. A podle

jejich kombinace a jejich vzdalenosti pak urcit nejpravdépodobnéjsi stav mluvciho.

Tab. 1.: Vyhodnoceni priaméri prozodickych rysi zkoumanych signalu

Emocni stav Neutral Vztek Radost | Smutek |Prekvapeni| Nuda
Fomean Hz 121,03 129,91 150,66 120,43 138,49 123,87
FOmax Hz 336,8 336,12 368,91 390,57 324,56 342,56
Fomin Hz 55 56,55 55,21 50,5 59,12 54,18
Fomax-FOmin Hz 281 279,54 313,7 340 256,43 288,38
VFO Hz 13 12 17,2 14,3 12,2 11,1
OFo - 41,3 39,9 48,7 45,2 42,7 36,3
Fomaxpos % 44 45 37 44 61 31
FOminpos % 50 41 39 48 44 39
Emean - 127,76 231,9 131,55 55,02 89,15 113,45
Emax - 505,91 1275,3 580,6 319,5 363,5 450,3
Emin - 0,001 0,0117 0,002 0,0043 0,0024 0,0077
Emax-Emin - 112,13 119,1 126,33 112,21 119 116,65
VE dB 340 821,26 374,34 221,15 167,9 230,37
OE - 0+15375i | 0+23297i | 0+14877i | 0+5855i 0+9618i 0+12569i
Emaxpos % 20 29 39,5 30 35 25
Eminpos % 44 45 50 50 60 36
ZCRmean - 26,4 31,3 32 28,7 29,8 26,2
ZCRmax - 146 161,5 171,3 152,4 155,5 156,4
ZCRmin - 1,3 1,53 1,98 1,44 2,05 1,66

Tab. 2.: Srovnani jednotlivych emoc¢nich stavii viici neutralni promluvé

Emocéni stav Vztek | Radost | Smutek | Pirekvapeni| Nuda "
|

Stfedni hodnota FO 11 1 l 11 1 =

Variabilita FO I N} 1 ) = l

Stfedni hodnota Intenzity 1 1 | L ! H

Variabilita Intenzity 1 = L J )

Pocet priichod( nulou ! ! L L 1
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Kapitola 5

5. Databaze

V této kapitole se budeme zabyvat databazemi, které jsou pro feseni tohoto problému
velice dilezité. Pro uréeni spravnych rozhodovacich cleni je nejvétsi pozadavek kladen prave
na spravny vybér a spravné rozclenéni emocni fecové databaze. Zde je uveden piehled
databazi emoc¢ni feci, pokud je databaze volné€ dostupnad, je u ni uveden odkaz ke stazeni. V
popisu jednotlivych databazi je uveden jazyk, pocet mluvé€ich, velikost, typ zdznamu a popis

tvorby zaznamu. Popis jednotlivych databazi je k nalezeni zde [6].

5.1.Seznam existujicich databazi emocni reci

Geneva Airport Lost Luggage Study (Scherer & Ceschi, 1997, 2000)

Audiovizudlni databaze obsahujici nahravky pasazéri na letisti v Zenevé u vydeje

zapomenutych zavazadel. Zde byly potfizovany nahravky rozhovort s pasazéry.

URL: http://www.unige.ch/fapse/emotion
Pocet mluvcich: 109
Emoce: hnév, lhostejnost, stres, smutek, dobra nalada

Druh zdznamu: pfirozeny

SALAS database

Databaze obsahujici audiovizualni zdznamy. Riznych emocnich stavli u mluvciho bylo
dosazeno interakci s riiznymi osobnostmi posluchacii. Tato databaze obsahuje velky pocet

riznych emoci, ale jejich projevy nejsou pfili§ intenzivni.

URL: http://www.image.ntua.gr/ermis
Jazyk: anglictina, feCtina

Pocet mluvéich: 20

Emoce: velky rozsah

Druh zdznamu: piivozeny
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Capital Bank Service and Stock Exchange Customer Service

Ve svych vyzkumech ji vyuzili Devillers & Vasilescu (2004), obsahuje hlavné negativni

emoce (strach, hnév, stres). Zaznamy jsou pofizovany na call centrech.

Jazyk: anglictina
Emoce: strach, hnév, stres

Druh zdznamu: pfirozeny

5.2. Vlastni databaze ¢eskych mluvcich

Pro vyzkum emoc¢nich stavl je zapotiebi zkoumat emocni stavy na vzorcich, které je
mozno jednoznacné pfifadit k jednotlivym emocnim stavim. Jako nejlepsi volba se jevi
vlastni databdze Cesky mluvenych vzorki. Bohuzel neni jednoduché takovou databazi
vytvofit. A jelikoZ jeSté neexistuje Zadnd pofadnd databdze ceskych emocnich stavii pouzil
jsem databazi vytvotrenou studentem Skoly VUT v roce 2007 Ing.Hichamem Atassim, kterou
jsem doplnil o n¢které vlastni nahravky, které jsou ale lehce s pfimési Sumu. Tento Sum, ktery
pii nahravani téchto emocnich stavl ovlivnili okolni aspekty a fakt, ze nebyli nahrany
v odhlu¢néné komote nybrz jen v uzavieném pokoji profesiondlni technikou zaptjcené od

muzikalni kapely, které patti mu; dik.

Jedinym problémem pii pouzité jiz této existujici databaze byl fakt, ze nelze
analyzovat vice emoc¢nich stavl jelikoZz sehnat tyto ostatni emoc¢ni stavy od jiz nahranych
mluvcich je takika nemozné. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl rozdé€lit analyzu na tyto jiz
nahrané emocni stavy, které jsem jen doplnil o par vlastnich nahravek pro testovani nahravek

s lehce vétsi hladinou Sumu.

Jazyk: CeStina
Pocet mluvcich: 12
Emoce: Neutralni, vztek, smutek, radost, piekvapeni, nuda

Druh zdznamu: pfirozeny
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W r

Problémy pri tvorbé emocni Fecové databaze:

. Redovy signal ma horsi kvalitu, nebot’ je na pozadi podbarven

ruSivymi elementy (hudba, publikum...). Sehnat ,,Cisty* feCovy zdznam,

ve kterém jsou jesté obsaZeny emoce, je velmi ¢asove ndrocné.

. Pro rGzné emoce se text feCeny mluvéim lisi. Délka zdznamu je
ale ptilis kratka pro statistické pfiznaky.

. Moznost sehnat pro jednotlivé mluvci jen nékteré druhy emoci.

. Pro vyzkum fecovych signali je vhodné, kdyz je zdznam
pofizovan stejnou aparaturou (stejny mikrofon, zvukova karta,

prostiedi...), coZ pfi sbéru téchto dat neni mozno docilit.

. autenticnost nahravek je tfeba ovéfit na nezavislych
posluchacich, kteti formou testu pfifadi k nahravkadm jednotlivé emoce.

Pokud dojde k neshod¢ mezi posluchaci, musi byt nahravka vytazena.
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Kapitola 6

6. Rozpoznavani emoc¢nich stavi

Jiz od davnych dob se plno odbornikii zabyvalo touto problematikou k docileni
nejlepsich vysledkt v oblasti analyzy fe¢i. Re¢ je zdkladnim parametrem k pfenosu informaci
mezi lidmi. Existuje jiZ od praddvna a touto formou sdélime jednak obsah informace,ale také
pro nas jiz samoziejmé také emocni vyjadieni této informace. Casto se zapomind na to,ze
stejna véta vyslovena v jiném emocnim stavu mize ve vysledku mit uplné odlisny vyznam. Je
vice divoda proc lidé chtéji tyto emocni stavy zkoumat a snazit se jej co nejdokonaleji

analyzovat jak uZ pro védecké ¢i komercni ucely.

Je plno systému,které jiz dokazi analyzovat z fecového signdlu napt. pohlavi, vék ¢i
systtmy TTS a STT apod., vétSina téchto systému byla navrhnuta zejména ke komunikaci
Clovéka spocitatem a naopak. Tyto systémy se daji vyuzit zejména také v mobilni
komunikaci, kdy mutzete napiiklad ovladat svlij mobilni telefon svym hlasem nebo rtzné
zafizeni v domacnosti. Systémy TTS a STT umoziuji pocitaci piecist celou knihu pied audio
vystup ¢i muizete Cist knihu do mikrofonu a ten potom zpracuje feCovy signal a prevede vam
jej do textového formatu a uloZzi jej v pocitaci (systém STT — Speach to Text — v piekladu z

Angliétiny: Re¢ do textu)

V dnesni dob¢ patii zpracovani feci a jeji nasledna analyza k velmi rozebiranému
tématu a vétSina technickych univerzit jiz v této oblasti pokrocila natolik,Ze se jiz zacinaji
objevovat prvni implementace systémil do redlné¢ho svéta. Napiiklad v Americe jiz systémy
vyuzivaji na zakaznickych linkach k zjisténi a statistice spokojenosti svych zakaznikl. Velice
lehce zde jde potom analyzovat zdali volal zdkaznik spokojeny ¢i nespokojeny a zdali na
konci rozhovoru se jeho emoc¢ni stav zménil ¢i ne. Také firma SONY, APPLE a plno dalSich

Jjiz vyuzivaji tento druh rozpoznavact k riznym uceltim.
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Navrzeny automaticky rozpoznava¢ emocnich stavi lze vyuzit pro fadu aplikaci jako

naptiklad:

e Zabava: Na trh se ¢im dal vic dostavaji osobni roboti, ktefi jsou ur€eni pro doméci
prace, zdbavu a dal§i moZné ucely. Nejvice potfebné je zde kladen diraz na
komunikaci mezi robotem a clovékem. Pro lepsi pfirozenost robota v domacnosti je
také jeho vystupovani a to hlavné v lidskosti jeho fec¢ového projevu. A proto kladou
daraz na analyzu a jeho zpétny reprodukovany hlas.

e Bezpecnost: Na zadklad¢ nahravek telefonniho rozhovort Ize dodatecné zjistit jakym
zpusobem byl hovor nebezpecny ¢i jinak podstatny pro dany ucel zjistovani. At uz se
jedna o policejni ¢i komer¢ni Ucely. Také Ize tento systém vyuZzit u tzv. virtudlniho
psychiatra, ktery v podobé pocitace miize analyzovat vas aktudlni emocni stav a také

1ze potom vyhodnotit zdali vam pomohl ¢i ne.

6.1. Matematické vyjadreni pouzitych rysi

Zde ukazka vypocti jednotlivych prozodickych ryst. Zaméfime se specidlné na tii
zékladni a to: Frekvence zakladniho ténu feci, Intenzita(Energie) a stiedni hodnota poctu

pruchodi nulou.

6.1.1. Frekvence zakladniho tonu reci

Stiedni hodnota frekvence zdkladniho tonu

1 M-1
Eopean = = 2 Foli] H 6.1
0 N & 0 [Hz], (6.1)
kde N je pocet ramct,
Foli] je frekvence zakladniho tonu it¢ho ramce.
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Maximalni hodnota frekvence zakladniho tonu

FOmax = maX( F_O) [HZ] (62)
kde Fo je vektor frekvenci zékladniho tonu vypocitané pro jednotlivé rdmce.

Minimalni hodnota frekvence zdkladniho tonu

F

0 min

= min( F_O) [Hz]. (6.3)
Rozdil maximadlni a minimalni hodnoty frekvence zakladniho tonu

F [Hz]. (6.4)

0 max —min

=F

0 max 0 min

Koeficient variability frekvence zdakladniho tonu

Tento parametr je podobny rozptylu, avSak poc€ita i s maximalni a minimalni hodnotou.

| F mean F median |
VFO = (FOmax - FOmin) 0 F Qmed [HZ] (65)
0mean

Rozptyl frekvence zakladniho tonu

D, = T — (Fopean )’ [Hz]. (6.6)

Smérodatna odchylka frekvence zakladniho tonu

o0 =Dro [ (6.7)
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Pozice maxima frekvence zdkladniho tonu

Jind (F ey )
F max pos = 100 N : [%], (6.8)
kde find je funkce urcujici index vstupni hodnoty.
Pozice minima frekvence zakladniho tonu
ﬁ”ld (F min )
Fmin pos = 100 TO [%]. (6.9)
6.1.2. Intenzita(Energie) reci
Priimérna hodnota Energie
1 N-1
Emean = E [l] [']9 (610)
NG
kde Ey[i] je energie vypoctend pro ity ramec.
Maximalni hodnota energie
Emax = max( E) [-], (6.11)
kde FE je energie vypocitana pro jednotlivé ramce.
Minimalni hodnota energie
E,. =min(E) [-]. (6.12)
Rozdil maximalni a minimdlni hodnoty energie v dB
Emax
E, =10 log(E—) [dB]. (6.13)

min
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Koeficient variability energie
Vyznam této veliCiny je stejny jako vyznam stejné veli€iny pro zakladni ton feci

|E,_ —E

mean median |

Vi = (Epax = Ein) E [-]. (6.14)
Rozptyl energie
> (ELi])?
DE == —- (Emean )2 [_] (615)

Smérodatna odchylka energie

op =Dy [-]. (6.16)

Pozice maxima energie

find (E,,.)
E o pos =100 N [%]. (6.17)

Pozice minima energie

£ 100 /1 (Eun)
N

[%]. (6.18)

min pos
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6.1.3. Stiredni hodnota poctu prichodi nulou

Sti‘edni hodnota poctu priichodit nulou

1 N-1 '
zcr, . = —Z zer|[i] [-]. (6.19)
N S
zer[i] je poctu prichodt nulou i-tého ramce.

Maximalni hodnota poctu priichodii nulou

zer,,. = max( zcr) [-]; (6.20)

max

kde  zcr je vektor poctu prichodt nulou pro jednotlivé ramce.

Minimalni hodnota poctu priichodii nulou

zer, . = min( zer) -1, (6.21)

min

kde  zcr je vektor po¢tu prichodt nulou pro jednotlivé ramce.

Pozice maxima poctu priichodit nulou

find (zcr_,. )
ZCF . pos = 100 N [%]. (6.22)
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6.2. Navrzeny systém analyzy emocnich stavi z FeCového signalu

Cely systém je zalozen na analyze feCi pti pouziti dostupnych vzorct, které jsou
zminény v predchozi kapitole. Pomoci matematického programu MATLAB (6.1.0.450) je
vytvofen program, ktery se sklada ze dvou ¢asti. A to samotnd analyza feCového signélu a
druha ¢ast, ktera shromazduje trénovani vzorky a po jejich nacteni je zapiSe do trénovani

matice k pozdé&jsimu urceni klasifikatort. K tomuto se vratime pozdéji.

Jak jsem jiz zminil diive k docileni co nejptesnéjsi analyzy fe¢ signalu je zapotiebi
myt co nejvice obsahlou databdzi jednotlivych emocnich stavi. Také je tfeba pfi
shromazdovani téchto nahravek dbat na to, ze je zapotiebi mit od kazdého mluvcéiho nahravky
stejnych emocnich stavi. Vmém piipadé jsem pouzil jiz diive zkoumanou databazi
vytvoienou studentem Skoly VUT v roce 2007 Ing.Hichamem Atassim, kterou jsem doplnil o
nékteré vlastni nahravky, které jsou ale lehce s pfimési Sumu a tudiz né€které jejich vysledky

se odliSuji od ostatnich analyzovanych v jednotlivych emocnich stavech.
Samotny systém tvori tyto bloky:

1. Nacteni vzorku feci: Tento blok nacita zkoumany vzorek fe¢ového signalu. Pti ohledu
na funkci rozpozndvani v redlném case by tento blok byl oSetfen trochu jinym
zpusobem, ktery by ¢ekal na hodnoty z vnéj$iho zdroje a samotné nacitani vzorku by

zde nebylo nutné.

2. Nastaveni (INI): Blok nacte veskeré potfebné hodnoty, které budou déle v systému
zapotiebi. Veskeré tyto hodnoty jsou ulozeny v souboru INI.mat , ktery je pro cely
systém nepostradatelny. Tento blok se meéni v pribéhu uceni jednotlivych vah

ptiznakt pro spravnou analyzu fe¢ovych signald.

3. Vypocet ptiznakl Fo: Tento blok analyzuje veSkeré hodnoty zékladniho tonu feci a
ulozi hodnoty do rozpoznavaci matice. Blok analyzuje tyto pfiznaky: Stfedni hodnota
Fo, maximdlni hodnota Fp, minimdlni hodnota Fo, rozdil Max.a Min. hodnoty Fo,
variabilitu Fo | smérovou odchylku Fo, pozice maxima a minima Fo uddvanou

v procentech.
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4. Vypocet piiznakil Energie: Tento blok analyzuje veskeré hodnoty intenzity fecového
signalu a taktéz je ulozi do rozpoznavaci matice. Blok analyzuje tyto ptiznaky: Stfedni
hodnota energie, maximalni a minimalni hodnota energie, jejich rozdil Max. a Min.
hodnot, variabilitu energie, smérovou odchylku energie a v posledni fadé také pozice

maxima a minima energie udanou v procentech vzhledem k celkovému casu signalu.

5. Vypocet ptiznaki ZCR: Tento blok slozi k vypoctu parametrt funkce poctu prichodii
nulou. A to nasledujici: primérny pocet priichodu nulou, maximalni a minimalni pocet

prachodu nulou

6. Vypocet ptiznakit MFCC: Tento blok slouzi k analyze milovskych kepstralnich
koeficientll analyzovaného vstupniho signalu. V naSem piipadé analyzujeme prvnich
20keptralnich koeficientti, které jsou zapsany do rozpoznavaci matice. Tento blok

také spocita priimérné kepstralni koeficienty celého signalu.

7. Median: Tento blok je realizovan funkci median.m , kterd vypocitdvd medidny

jednotlivych ptiznakt Fo a energie, které jsou zapotiebi k vypoctu nékterych velicin.

8. Primér vzorkl: Tento blok je realizovan funkei prumervzorku.m , kterd u nékterych
diive analyzovanych piiznaki spocitd jejich primér a zpétné¢ je =zapiSe do

rozpoznavaci matice.

9. Porovnani: Tento blok je realizovan funkci porovnej.m , kterd slouzi k samotnému
porovnani analyzovaného vzorku feci. V prvnim kroku tato funkce nacte databazi
vSech jiz vypoctené prozodické rysy jednotlivych emocnich stavi,které jsou ulozeny

v databazi matic:

a. MATICE Neutral.mat - matice pro emoc¢ni stav: Normalni

b. MATICE Vztek.mat - matice pro emocni stav: Vztek

c. MATICE Smutek.mat - matice pro emocni stav: Smutek

d. MATICE Radost.mat - matice pro emocni stav: Radost
MATICE Prekvapeni.mat - matice pro emocni stav: Prekvapeni

f. MATICE Nuda.mat - matice pro emocni stav: Nuda
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Jednotlivé ptiznaky ztéchto matic jsou uloZeny do jedné rozpoznavaci matice
spolecné¢ s ptiznaky ziskanych analyzou daného vzorku, ktery chceme vyhodnotit.
Funkce taktéZ nacte z INI.mat hodnoty vah jednotlivych ptiznaki. Tyto pfiznaky jsou
samoziejm¢ kazdy jinak dulezity pro samotnou analyzu a o tyto vahy se stard blok
k tomuto urceny.

Pro vyhodnocovani jednotlivych databazovych matic nebyli pouzity veskeré
vzorky, nybrz jen ty nejlepsi a také ty, které nezavislé osoby oznaclily za spravny
emocni stav mluv¢iho. Ostatni vzorky byli jen zkuSebné testovany jelikoz by mohli
zkreslovat konec¢ny vysledek analyzy. Navic diky absenci zenskych nahravek je
systém konstruovan pro analyzu zejména muzskych emocnich nahravek. Toto se da
lehce eliminovat a to tim,Ze do sytému pfidame nahravky zenskych emoc¢nich stavi.

Pocet sloupcti jednotlivych matic zalezi na poc¢tu analyzovanych ptiznaki a to
v nasem ptipad¢ 8 hodnot F), 8 hodnot Energie, 3 hodnoty poctu priichodii nulou a

v posledni fadé mel-kepstralni koeficienty (20 hodnot)

Schéma vyhodnocovaci funkce:

%| Analyza E H REA
0%| Analyza Fq H REA
—| Predzpracovani |—<>%| Analyza 2Fg, H REA
‘.9{ Analyza ZCR H REA I
L= MFCC H REA |

‘ INLmat (nastaveni) H Vahovy nasobic ‘

Vhodnot

Zobrazov.zar.
Em.Stavu
{monitor)

Obr.6.1.: Schéma vyhodnocovaci funkce systému pro analyzu emocnich stavii.

V zavéru funkce je kazdému emocnimu stavu ptidan dle rozdild od riznych emocénich
stavii a vypoctenych rozhodovacich vah (syst¢tmem REA) pfifazeny hodnoty nasobku
téchto jednotlivych vah ptiznaki a jejich rozdilu od daného ptiznaku. Diivod téchto vah je
prosty a to, ze né vSechny vypoctené pfiznaky maji stejnou vahu v rozhodovani o
emoc¢nim stavu. Funkce vraci 6 hodnot, které jsou vyjadienim subjektivniho rozdilu od

danych emocnich stavii.
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10. Vyhodnoceni: Tento blok se zabyva a piimo navazuje na ptedchozi blok. Pomoci
téchto 6-ti hodnot vypoctenych v predchozim bloku pfifadi jednotlivému emo¢nimu

stavu hodnotu shody s jednotlivymi emo¢nimi stavy a to hodnotu v procentech.

11. Vystup na monitor: Tento blok je urcen k vypisu vypocétenych analyz. V prvnim kroku
vypise jednotlivé shody s danymi emocnimi stavy a posléze vyhodnoceny emoc¢ni stav

a to ten,ktery se svoji shodou nejvice odpovida jednotlivym emo¢nim staviim.

Cely systém také odfiltrovava nepotifebné analyzované segmenty fecikteré by jen
zkreslovali vysledné rozpoznavani. Je zbyte¢né analyzovat zacatky a konce nahravek a také
jejich pauzy. Z tohoto ditvodu byl do systému implementovan systém pro rozpozndvani
tichych mezer(pauz,apod.). Dle obrazku 6.2. si lze vSimnout, Ze pii rozhodovaci hranici
urcitych parametrii lehce zjistit jaké segmenty nebudou pro analyzu nijak potiebné a kviili
lepSim vysledkiim jsem je z vyhodnocovani vyfadil. Jednotlivé prahy téchto parametra jsou

ulozeny v inicializa¢nim souboru (INI.mat).
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Obr. 6.2.: Systém pro filtraci nepotfebnych segmentii analyzy.
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6.3. Vyhodnoceni

K samotnému testovani mého systému pro analyzu emocnich stavii byli pouzito 12
riznych fecnikli pro kazdy emocni stav. Dale byli testovany n&jaké pokusné vzorky, které
byly nahrany jen v nékterych emocnich stavech, aby bylo mozné ovéfit jakou piesnost ma
systém pokud nemame od mluvciho pfedem ptfed-nahrané veskeré emocni stavy.

Od toho se odvijely vysledky pro riizné situace analyzy:

1. Vzorek od mluvciho, ktery je soucasti rozpoznavaci databaze
2. Vzorek od mluv¢iho, ktery neni soucasti databaze

Tab.3: Vysledky testl systému kdy mluvéi je v databazi rozpoznavacich matic.

Neutralita Vztek Radost Smutek | Prekvapeni Nuda
Neutralita 68 3 6 4 4 4
Vztek 1 74 3 0 1 2
Radost 3 7 71 1 8 3
Smutek 9 5 2 76 2 23
Ptekvapeni 4 6 13 3 83 1
Nuda 16 4 3 16 1 67
Priamér: 73 %
Tab.4: Vysledky testl systému kdy mluvéi neni v databazi rozpoznavacich matic.
Neutralita Vztek Radost Smutek | Prekvapeni Nuda
Neutralita 54 5 7 4 121 13
Vztek 4 71 17 6 3 4
Radost 6 14 61 7 11 4
Smutek 16 2 7 54 4 21
Piekvapeni 6 5 3 3 66 7
Nuda 14 3 5 26 4 51

Prumér: 59 %
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Kapitola 7

7. Z.avér

Veskera diplomova prace se zaméfuje na analyzu a rozpoznavani emocnich stavi
¢eskych nahravek emocnich stavll. Podatilo se mi také vyzkousSet systém na jiz profesionalné
zpracované databazi emocnich stavil (viz. Kapitola 5), ale tyto databaze byli v cizich jazycich
a také strochu odlisSnymi kategoriemi jednotlivych emocnich stavii nezli jsem testoval u

Ceského jazyka.

Pii testovani 1 vyhodnocovéni byli brany v potaz vypoctené suprasegmentdlni rysy
danych emocnich nahravek neboli prozodické pfiznaky. V mém ptipadé se jedna o frekvenci
zakladniho tonu feci, intenzité (energii), pocty pruchodu nulou a spektralnimi vlastnostmi zde
zkoumané a to mel-kepstralnimi koeficienty. Vypoctu MFCC bylo zapotiebi vyuzit

milovskych bank filtrii (viz. Kapitola 3). Pro nasi analyzu jsem vypocitavali pouze prvnich 20

v e

Systém jsem vybavil filtranim zatizenim, které odfiltruje veSkeré nepotiebné vzorky
v signalu, které by zbyte¢né ovliviiovali vysledek analyzy. Tento systém je naznaCen na
obrazku 6.2. kde lze vidét Cervené oznacené mista, které jsou oznaceny jako nevyrazné, ¢i
jako pauzy fecového signalu. Systém timto zvysi o nepatrnou ¢ast uc¢innost analyzy, nicméné

nema az tak zasadni vliv na kone¢ny vysledek.

Mensi problém se vyskytuje ve vypoctu zikladniho tonu fteci, kde u néckterych
segmentl nelze presné urcit frekvenci zakladniho téonu feci a to vlivem mikroprozodie. Lze ji
trochu eliminovat vybérem vhodné metody pro vypocet této frekvence zakladniho tonu, nybrz
nelze upln¢ eliminovat. Ostatni prozodické rysy byly takika bez jakychkoliv problému

analyzovany.
Cely systém je postaven na pouzitém prostiedi MATLAB (verze. 6.1.0.450) a diky

tomuto vyspélému prostiedi 1ze nékteré vypocty vyhodnotit ve velice kratkém cCase. V mé

praci se zabyvadm implementaci tohoto systému do redlného ¢asu, nicméné i pies vykonnost
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tohoto programu dle mého nézoru nestaci rychlost procesoru, kterd je v dnesni dob¢ nabizena
na naSem trhu. V budoucnu avsak véfim, ze bude pocitacova technika natolik vyspéla, aby

tyhle vypocty zvladla ve velice kratkém case.

S ohledem na implementaci do readlného Casu jsem praci nijak zbyteéné nezatézoval
ruznymi grafickymi prostiedimi ¢i grafickych vystupt. Grafické vystupy si ovSem mitizete
zapnout v nastavovacim souboru nastaveni.m , kde pfi pfifazeni veli¢in€ zobraz hodnotu 1
vam bude systém zobrazovat nékteré ze zdkladnich prozodickych veli¢in. Nékteré grafické

vystupy jsou zndzornény v této diplomové praci.

Cely systém byl navrzen pro kratké segmenty feového signalu. Radové okolo
nékolika sekund. Pokud by jsme systém chtéli implementovat do redlného casu, bylo by
zapotiebi k nému vyvinout dalsi funkci, ktera by z plynulé nahravky vysekavala jednotlivé
véty i jednotlivé slova, které by systém pro analyzu emocnich stavii zpracovaval zvlast. Pri
samotném testovani systému jsem brali v potaz dvé zékladni situace a to kdyz analyzovany
fecnik je jiz soucasti porovnavacich databazi emocnich stavii ¢i v druhém ptipadé se jedna o
ciziho fe¢nika, ktery v rozpozndvaci databazi jest¢ neni. V prvnim pfipadé, kdy je fecnik
v databazi se primérna pravdépodobnost spravného uréeni emoc¢niho stavu pohybuje okolo
73%. Tento vysledek je ovSem zkreslen malym poctem nahrdvek a také u nckterych vzorki
pfimési Sumu a tedy nemtiZze byt bran jako smérodatny pro piesné urceni ispé$nosti. Pii druhé
situaci, kdy fecnik neni v databéazi byla primérna uspésnost okolo 59% u vzorkl s mensi
mirou Sumu. U vzorkl, které obsahovali vétsi hladinu Sumu a piimési okolnich zvuki byla

uspésnost znacné snizena a to pod hranici 50%.

Systém doséhl lepsich vysledkii za pouziti nékterych se zminénych databazi v kapitole

5, ale tyto existujici databaze jsou v cizich jazycich a tudiz jsem je zde neuvadél.

Na zavér pro dalsi vyvoj tohoto systému by bylo vhodné jej rozsifit o:
e Rozsahlejsi databazi ¢eskych emocnich stavll (ve vice emocnich stavech)
e Zoptimalizovat pfiznaky pro rozpoznavani jednotlivych emocnich stava
e Pouzit nékteré z dalSich ptiznaki: napt. tempo ¢i mikroprozodii apod.
e Pro zasazeni do realného Casu — vytvoftit funkci na vyseknuti vét ¢i slov ze signalu

e Pouzit vykonou neuronovou sit’ pro klasifikatory jednotlivych emocnich stavii
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Ptilohy

1.CD ROM disk, ktery obsahuje:

e Diplomovou praci ve formatu DOC a PDF
e Vytvoiené programy v prosttedi MATLAB:

0 Hlavni program lze spustit souborem “analyza.m”
e Databazi feCovych signala

2. Seznam soubort systému pro analyzu emocnich stavii.
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Ptiloha 2: Seznam soubori systému pro analyzu emocnich stavii

soubor popis

energie.m Funkce pro vypocet pribéhu energie a jeho parametry (stfedni hodnota,
median, atd.)

rea.m Funkce pro klasifikaci vah koeficientil jednotlivych prozodickych rysi
melcepst.m Funkce pro vypocet melovskych koeficientil
median.m Funkce pro vypocet medianu posloupnosti
nastaveni.n Vytvoii zékladni parametry INI souboru (default)
shrp.m Funkce pro vypocet frekvence zdkladniho ténu
porovnej.m Funkce pro porovnani shody s jednotlivymi emo¢nimi stavy
prumervzorku.m Funkce pro vypocet priméru n¢kterych prozodickych stavii
spektrum.m Funkce pro vypocet spektra signalu
vyhodnot.n Funkce vyhodnoti shodu s jednotlivymi rysy procentualné
print.m Funkce pro vystup vypoctenych shod emocnich stavli na monitor
Zer.m Funkce vypoctu prib&hu poctu prichodi nulou signalu
Analyza.m Hlavni program — Analyza Em.stavi

Databazové soubory

INIL.mat

Databaze vSech potfebnych parametrti systému

MATICE Vztek.mat

Databaze prozodickych ptiznaki vzteku pro esky jazyk

MATICE Nuda.mat

Databaze prozodickych ptiznakl nudy pro Cesky jazyk

MATICE Radost.mat

Databéaze prozodickych ptiznaki radosti pro Cesky jazyk

MATICE Neutral.mat

Databaze prozodickych priznaki neutrality pro Cesky jazyk

MATICE Smutek.mat

Databaze prozodickych pfiznakii smutku pro ¢esky jazyk

MATICE Prekvapeni.mat

Databaze prozodickych ptiznaki piekvapeni pro éesky jazyk

Pozndamka: Systém byl navrhnut a vyvijen v programu MATLAB verze.6.1.0.450.

66




	Kapitola 1 
	 
	     1.Úvod 
	1.1. Model hlasového traktu 
	  
	Kapitola 2 
	 
	2. Zpracování akustického signálu 
	2.3. Předzpracování signálu 
	 
	2.3.1. Analogové předzpracování 
	2.3.2. Číslicové předzpracování 
	 
	 
	2.5. Metody krátkodobé analýzy 
	2.5.1. Zpracování v časové oblasti 
	2.5.2 Zpracování ve frekvenční oblasti 

	2.6. Dlouhodobé spektrum 
	Kapitola 3 
	 
	3. Suprasegmentální rysy řečového signálu  
	3.1 Základní tón řeči 
	 
	3.3. Kepstrum 
	3.4. Mel-frequency cepstrum – MFCC 
	 
	Kapitola 4 
	 
	4. Emoční stavy mluvčího 
	 
	4.1. Volba vhodných dat 
	 
	4.1.1. Spontánní řeč 
	 
	4.1.2. Hraná řeč 
	4.1.3. Přivozená řeč 
	 
	4.1.4. Shrnutí 

	4.2. Emoce a jejich dělení 
	 
	4.2.1. Základní emoce 
	4.2.2. Sekundární emoce 
	4.9. Shrnutí   


	Kapitola 5 
	 
	5. Databáze 
	5.1.Seznam existujících databází emoční řeči 
	 
	5.2. Vlastní databáze českých mluvčích 
	 
	Databázové soubory




