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ABSZTRAKT

Az aldbbi cikkben kiilonb6zd alanyok spontan beszédében regisztralt fliggdleges
fejmozgasai mértékének hangbol torténd megallapitasdnak kezdeti eredményei
olvashatok. Az eredmények bemutatdsat megeldzOen a megallapitdsokhoz
megalkotott mérdszamok és az osztalyozasi kategdridk is ismertetésre keriilnek,
melyeket kovetéen az egyes megfigyelések a figyelembe vett paraméterek
hangolasaval és azok optimalis beallitdsaval ad6do josagukkal egyidejiileg keriilnek
bemutatasra.

BEVEZETES

A fent olvashatd vizsgalatok kiindulasi alapjat egyrészt az szolgaltatta, hogy a
témaban folyo kutatasok igazoltak, hogy a fejmozgasok és a hangbol kinyerhetd
jellemzok kozott kapesolat mutathato ki [1] [2] [3]. Mindemellett, neuralis haloval
torténd automatikus gesztusgeneralas [3] soran elért eredmények kezdeti felhasznaloi
mindsitése soran olyan megfigyelések sziilettek, miszerint példaul a hang
amplituddjabol addédo szorzok a generdlt mozgas amplituddjara alkalmazva pozitiv
hatassal lehetnek a természetességre.

Kozvetleniil a neuralis halok altal eldallitott mozgasokon torténd alkalmazas
helyett azonban jobb, és szélesebb korii felhasznalast is eredményezhetd mddszernek
kinalkozott az eredeti mozgdsok mértékének hanginforméciok alapjan torténd
becslése. Ezen becslések kiilonbozé hangjellemzOk, azok egymashoz képesti
viszonyai és hatarértékei altal képzett altalanos, és specifikusabb szabalyrendszerek
0sszességébol épiilnek fel. Mivel a kevés feltétellel rendelkezd szabalyok esetében a
kutatas jelen fazisdban is tobb igazold minta érhetd el, igy ebben a cikkben ezek a
szabalyok keriilnek bemutatésra.

1. KAPCSOLODO KUTATASOK

Mas, a témahoz kapcsolodo kutatasok (példaul [1] és annak elézményei) az angol
¢és japan nyelv, 1-2 alany, és nem spontdn beszéd esetében tértek ki a fejmozgas
mértékének becslésére. Emellett, a mozgas mértékét illetden nem allapitottak meg
pontos becslést (a bemutatott mintaban is adott esetben 2-10-szeres szorzé allapithato
meg a becsiilt és tényleges érték kozott), és leginkabb az arc egyes részei mozgasanak
megallapitasaban értek el jo — azonban ezek esetében is az adott hangtol fiiggd —
eredményeket. Ezzel szemben jelen kutatds magyar nyelv esetében, szamos alanyra
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spontan beszéd felhasznalasaval megalkotott tartalomfiiggetlen szabalyok okan
altalanos érvényii megallapitasok megalkotasara torekszik.

2. A MINTAK ELOALLITASA

A szabalyrendszerek megalkotdsdhoz 180 darab, kiilonb6z6 forrasokbol
(internetes videdmegosztokon 1ill. miisortarakban elérhetd tartalmak, és sajat
rogzitések) szadrmazo videdanyag keriilt felhasznalasra, melyek mindegyike egy
mondatot tartalmazott. A mondatok jellemzéen spontan megnyilatkozasok, témajuk,
hosszuk, alanyuk, illetve az alanyok neme és életkora valtozd volt. Egy alanytol
maximalisan négy, jellemzden 2-3 mondat kertilt felhasznalasra.

A képanyagokbol képkockankénti mentést kdvetden a maximalis amplitudoé kertilt
rogzitésre, a felvételekhez tartozo hanganyagok pedig részben a Praat (mely a pitch,
autokorrelacios, ill. keresztkorrelacidos pitch mennyiségeket szolgaltatta), részben
pedig MATLAB szoftverrel keriiltek feldolgozasra (az intenzitast, mozgoatlagolt
amplitadot, illetve minden ezekbdl és a pitch-ekbdl szarmaztatott mennyiséget
eldallitva). Az intenzitas vektoranak eldallitasara a kovetkezd formula szolgalt:

intensity(i)=sqrt(sum(ablak.*2)) Q)

Tehat az intezitasvektor minden eleme az ablak elemeinek négyzete szummajanak
négyzetgyokeként adodott, ahol az ablak rendre az amplitaidovektor képkocka méretii
szelete. Emellett eloallitasra kertilt egy atlagolt amplitidokat tartalmazo (amp) vektor
is, melynek elemei az eredeti amplitidovektor minden 0.2 masodperces szeletén beliil
egy 11-es méretii csuszoablakkal végzett atlagolasaval alltak eld:

_ Yk—rsjsk+r|wavej]
ampy = 2r+1

, ahol r=11 2

A kiindulé szabalyok megalkotasakor a konstans 0.2 masodperces hatarok helyett
a szOtaghatarok voltak alkalmazottak, azonban az automatizalhatosag okan az ehhez
lek6zelebbi eredményt ado konstans szegmentalas keriilt bevezetésre (€s az addigi
eredmények eszerint atszamitasra kertiltek). A pitch vektorok eldallitasanak a Praat
szoftverben megadott idéablaka minden esetben a képkocka idétartam volt.

3. A HANGANYAGBOL ELOALLITOTT MENNYISEGEK

A korabbiakban ismertetett intenzitds, amplitudo, illetve kiilonb6z0 pitch vektorok
nem Onmagukban és nem vektorként keriiltek felhaszndlasra, hanem az azokbol
nyerhetd kiilonb6zé mennyiségekként. Ezen mennyiségek képzésének kiindulod
alapjat az adta, hogy a megnyilatkozdsok egyes csoportjainak mozgésmérete €s a
hanganyagaik intenzitasdnak variancidjdnak nagysdga kozott Osszefiiggés volt
megfigyelhetd.

A cikkben ismertetett kutatasi fazisban az alabbi mennyiségek keriiltek
felhasznalésra:



P1= autokorrelacios_pitch (3)
P2 = var(FFT (intenzitas)) (4)
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P6 = keresztkorrelaciés_pitch (8)
P7 =P3*50000 (9)

P8 = var(FFT(amp))  (10)

P3 *50000
P = 2200 (11)
P10 = var(amp) (12)
P11 = var(intenzitas) (13)

P12 = széras(intenzitas) (14)

A 9. paraméter esetében elséként a P3*50000, ill. a P4*200 részmennyiségek
keriiltek definidlasra. A két konstans azért keriilt alkalmazasra, hogy a
részmennyiségek tobb mas (példaul P1, P2) mennyiséggel azonos érté¢ktartomanyba
keriiljenek. Mivel a két részmennyiség aranya késobb P4-gyel osztasra keriilt, igy az
eredo képletben négyzet szerepel. A 7. paraméter esetében a konstans érték
megvalasztasanak oka a 9. paraméter esetében leirttal azonos.

4. A MOZAS MERTEKET BECSLO MEGFIGYELESEK

A felhasznalt 180 minta mozgasainak mértékét jellemzd hisztogram (1. &bra)
indokolta azt, hogy a mozgasméret becslésekor — kerekitéssel — 10 pixel alatti, 25
pixel alatti, 25 pixel feletti, ill. 50 pixel feletti mozgasméretekre lettek felallitva a
jelen publikacidban ismertetett szabalyok. A mozgéasok mértéke minden esetben 45
pixeles szemtavolsagn fejméretre lett standardizalva.
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1. abra: Esetek darabszama a mozgasnagysag fiiggvényében

Az els6é megallapitas szerint, amennyiben a 10. paraméter ért€¢ke egy bizonyos
hatarérték alatti, minden, a szabalyba ilyen modon illeszkedd mondat mozgésa 25
pixel alatti.

A masodik abrabol leolvashatd, hogy a P10 0,0003 értéke alatt mar nem volt a
mintahalmazban a szabalyba nem illeszked6 mozgasu video, illetve az is lathato,
hogy ezen — nem megfelel6 mozgastu esetet nem tartalmazé — tartomanyon beliil
ugyanezen kiiszobérték alkalmazasa esetén talalhatok kedvezo esetek a legnagyobb
szdmban.
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2. abra: Az elsé szabaly esetszamainak valtozasa




Az mésodik szabaly azt mondja ki, hogy a P1, P2 és P10 paraméterek megfeleld
értekei mellett a mondatban regisztralhatd mozgas mértéke biztos, hogy nem éri el a
10 pixelt.
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3. abra: A 2. szabalynak ellentmond¢ esetek szamanak valtozasa

0.007

A harmadik abran a masodik szabalyban figyelembe vett paraméterek kiilonb6z6
értékeinek fliggvényében a nem megfeleld mozgasu esetek szama lathato. Az abrabol
megfigyelhetd, hogy a P1/P2 paraméterarany 0,4 vagy nagyobb értéke esetén,
amennyiben emellett a P10 paraméter értéke nagyobb, mint 0,006, nem regisztralhato
ilyen eset.

Az alabbi (4.) abran a nem megfeleld mozgasmértékli esetek nulla szamat
eredményezd paraméterbeallitdsok alkotta tartomanyban a kedvezd esetek szamanak
alakulédsa figyelhetd meg. Az 4brabol leolvashato, hogy a P10 paraméter nagyobb,
mint 0,006 értéke mellett, a P1/P2 paraméterck 0,4-es aranya esetében kapjuk a
legtobb, 11 mintat, amely 10 pixeltdl kisebb mozgassal bir (0 ettdl nagyobb mozgasu
minta mellett).
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4. 4bra: A 2. szabdlyba illeszkedd esetek szamanak alakulasa

A harmadik szabaly esetében, azt az els6 szabaly esetében ismertetett modszer
szerint (tekintve hogy az elsé szabalyhoz hasonloan, egyparaméteres esetrdl van sz0)
vizsgéalva, az a megallapitas volt megfigyelhetd, amely szerint az 5. paraméter
nagyobb, mint 100 értéke esetén csak 25 pixeltdl kisebb mozgés volt jelen a
mintahalmazban. Ez a paraméterbedllitis egyben a maximalis szdma megfeleld
mozgasu esetet is eredményezte (7 minta).

A negyedik — szintén egyparaméteres — szabaly esetében az elobbihez hasonld
moédon, azonban a 6. paraméter érteke esetében tehetd meg ugyanilyen
mozgasszabalyra vonatkozd megfigyelés. Amennyiben a 7. paraméter értéke
nagyobb, mint 180, mindéssze harom 25 pixel alatti mozgasnagysagu esetet
figyelhetiink meg a mintahalmazban. Amennyiben a feltételen lazitva, a 7. paraméter
értékeként csupan nagyobb, mint 170-et koveteliink meg, az esetben 7 darab 25
pixeles mozgas alatti eset adodik, azonban ez esetben egy darab 25-t6] nagyobb
mozgasu is. Ez az eset azonban kizarhat6, ha nem engedjiik meg, hogy a masodik
paraméter értéke kisebb legyen, mint 200 (ez ugyanis tobb esetben eredményez nagy
mozgast — ezen megfigyelés pontositasa még folyamatban van).

Az o6todik megallapitas szerint, a P11 és P12 paraméterek adott hatarértéket
meghaladé értékei mellett a mondatban regisztralhatd mozgas mértéke biztos, hogy
nem ¢éri el a 10 pixelt.

Az otodik abran a megallapitasban figyelembe vett paraméterek kiilonbozo
értekeinek fliggvényében a nem megfeleld mozgasmértékii esetek szama lathato. Az
abrabol megfigyelhetd, hogy amennyiben a P11 paraméter értéke nagyobb, mint 4,2,
a P12-es paraméter 1-t6l nagyobb értéke mellett mar nem regisztralhato ilyen
mozgas, illetve hogy a P11 paraméter nagyobb, mint 3-as, és ezzel egyidejiileg a P12-
es paraméter nagyobb, mint 2,1-es értéke mellett szintén nem volt 10 pixelt elérd
mozgasu eset a vizsgalt mintahalmazban.
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5. adbra: Az 5. szabalynak ellentmond¢ esetek szamanak alakuldsa
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A kovetkezd (6.) abrarél a nem megfeleldé mozgasu esetek nulla szamat
eredményezd paraméterbeallitdsok alkotta tartomanyban a kedvez0 esetek szamanak
alakulasa olvashato le.
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6. abra: Az 5. szabalyba illeszkedd esetek szaméanak alakulasa

Lathato, hogy a korabban ismertetett, nulla nem megfeleld esetet eredményezd
hatarértékekre valo beallitdssal egyben a maximalis szamu jo esetet eredményezd
paraméterbeallitast is kapjuk.



A hatodik megallapitas abban nyilvanul meg, hogy amennyiben a P4 és P3
paraméterek aranya kisebb egy adott értéknél, és ezzel egyidejiileg a P4 és P5
paraméterek aranya nagyobb egy hatarértéknél, csak 25 pixelnél kisebb mozgast
mintat figyelhetiink meg.

A kovetkezd (7.) abran a szabalyban figyelembe vett paraméterek kiilonb6z6
értékeinek fiiggvényében a szabalytol eltérd mozgasmeértekil esetek szama lathato.
Az abrabol megfigyelhetd, hogy a P4/P5 paraméterarany 0,0022 feletti, és a P4/P3
paraméterarany  kisebb, mint 200-as értékének egyiittes fennallasa nem
eredményezett ilyen esetet.
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7. abra: A 6. szabalynak ellentmondo esetek szdmanak alakuldsa

A kovetkezo (8.) abrardl a nem megfeleld mozgasmértéki esetek nulla szamat
eredményezd paraméterbeallitdsok alkotta tartomanyban a kedvezd esetek szamanak
alakulasa olvashato le.
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8. abra: A 6. szabalyba illeszkedd esetek szamanak alakuldsa

Lathato, hogy a szabalyt alatimaszté maximalis esetszam akkor volt regisztralhato
(a nulla ennek ellentmondo esetet tartalmazé tartomanyban), amennyiben a 4. és 3.
paraméter aranya 300-t61 volt kisebb, és a 4. és 5. paraméter aranya 0,022-t61 nagyobb
volt (12 eset). Emellett, amennyiben a 4. €s 3. paraméter aranya 100-tol kisebb volt,
amellyel egyiddben a 4. és 5. paraméter aranya nagyobb volt mint 0,011, tovabbi 3
kedvezd mintat eredményezett.

A hetedik megallapitds szerint, amennyiben a P5 paraméter értéke bizonyos
hatarérték alatti, mikdzben a 8. paraméter értéke adott érték feletti, a mozgas értéke
25 pixel alatti minden mintara.
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9. édbra: A 7. szabalynak ellentmond6 esetek szamanak alakulasa



A fenti (9.) abrar6l leolvashato, hogy az 5. paraméter kisebb, mint 20-as értéke
mellett, amennyiben a 8. paraméter értéke nagyobb, mint 900, vagy amennyiben az
5. paraméter értéke 12 alatti, és a 8 paraméter érteke nagyobb, mint 800, nem
megfeleld mozgasu eset nem regisztralhato a vizsgalt mintahalmazban.

Az egyetlen rossz esetet sem tartalmazé tartomanyban a kedvezd esetek szamat
bemutat6 alabbi (10.) abrabol pedig azt figyelhetjiilk meg, hogy a P5<20, és P§>900
paraméterkombinacional talalhaté a legtobb ilyen minta.
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10. abra: A 7. szabalyba illeszkedd esetek szamanak alakulasa

A 8. megallapitas szerint, amennyiben a P1 mennyiség értéke kisebb, mint 45, az
esetben csak 25 pixel alatti mozgast tapasztalhatunk. Ez az allitas 9 mintapéldara
teljesiilt, nulla ennek ellentmond¢é eset mellett.

A 9. megéllapitas szerint, ha a P6 és P7 mennyiség kiilonbségének abszolutértéke
kisebb, mint 2, és P6 mennyiség értéke nagyobb, mint 100, vagy nagyobb, mint P7
értéke, 50 pixel feletti mozgast tapasztalhatunk. Ez az adatbazisban talalhaté videok
koziil négy esetében teljesiilt, nulla a megfigyelésnek ellentmondo eset mellett.

A 10. szabaly a P9 mennyiséggel kapcsolatos, és azt a megallapitast tartalmazza,
hogy amennyiben annak értéke nagyobb, mint 15, az esetben a mozgas mértéke
legalabb 50 pixel. Ezt a feltételt kielégité minta azonban csak két esetben fordult eld
az adatbazisban — bar 2 kiilonbozd alany szereplésével —, igy ezen megallapitas
késObbi esetleges megcafolodasanak esélye nagyobb, mint a tobbi esetben.

Az ismertetett megfigyelések az illeszkedd felvételeket tekintve nem diszjunkt
halmazokat eredményeznek, azonban ha egy adott anyag tobb — egymasnak
természetesen nem ellentmondd mozgasnagysagi — megallapitds feltételeit is
kielégiti, az csak még biztosabbd teszi, hogy a vided ténylegesen az adott
mozgaskategoriaba tartozik. Az alabbi (1.) tablazatban a jelen publikacioban
ismertetett 10 megfigyelés legalabb egyikébe illeszked6 videok esetében figyelhetd
meg, hogy a vided mely szabalyokba tartozott bele. Az adott oszlopba tartozo



mintanal az adott megfigyelés soraban 1-es érték talalhato ha az a vide6 annak esetei
kozé tartozik, és 0, ha nem. Az is megfigyelhetd a tdbladzatan, hogy az ismertetett 10
szabaly Osszesen 61 minta mozgasnagysaganak megallapitasara volt elegendd a
rendelkezésre 4116 180 koziil.

Minta sorszém

i 2 3 4 5 & 7 g ¢ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 9 30 31
o o 0 © ©o 0 1 0 O 0 0 0 0 Q 0 Q 0 Q a Q 1 0 1 0 0 4] 0 4] 0 a 1]
i1 o0 1 o© 0 0 0 0O 0 0 0 1] 4] 1] 4] 1] 4] a 4] 4] 0 4] Q 1 1 1 1 1 1 1
_ g o 0o o o 1 0 0 0O 0 1 ] 1] a 1 1 1] ] a ] 1 0 a 1] ] [s] Q [1] o] a o]
3. i1 1 1 1 ©o 0 0o 0 o] a a o Q o Q o Q a Q ] 0 Q 1 o] 0 0 ] 0 a 0
<A o o 0 ©o ©o 0o 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Q a ] ] 1 0 o 0 [4] 0 1] 0 4] 1]
% o ¢ 0 © © 0 0 O O 1 0 1 1 1 0 ] 0 1] 1 1 ] 0 ] Q 0 4] 0 a 1 a 1]
_(S o o 0 o © 0 0 0 O 0 0 1 1 1 1] 4] 1] a a a a 0 4] 1] 0 [s] [s] [1] 1 a o
o g o 0 o o 0o 0 1 0 o b] b] o Q o Q o 1] a ] ] o Q (1] b] 4] 0 4] 0 Q 0
o o 0 © ©o 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 a ] ] 0 0 o 0 [4] 0 1] 0 4] 1]
o ¢ 0 © © 0 0 O O 0 0 0 0 ] 0 ] 0 1] 0 ] ] 0 ] Q 0 4] 0 4] 0 a 0
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 53 &0 61
a o 0 o o 1 o0 o0 a 0 1 1] ] 1] 1 a 1] 0 a a o a 1 1 1 1 1 1 1 1
g o 0 © ©0o 0 O 0 1 o] a o Q o o Q o 1] a ] 1 ] o ] 0 a ] ] 0 o]
§ g o 0 © O 0 O 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 1 a ] Q ] Q ] o] Q a Q o] 0
__"l a o 0 0O O 0 O 0 4] 0 0 1] 4] 1] 1] 4] 1] 0 a Q Q Q Q Q 0 1 0 Q 0 1]
%‘ a o 0 o o o0 o0 1 a 0 ] 1] ] 1] 1] a 1] 0 a a o a o a 0 4] 0 4] 0 o
= g 1 1 1 o 0o o0 1 Q 1 a o Q o o 1 o 1] 1 ] o 1 o ] 0 a ] ] 0 o]
@ g 1 1 1 o 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 1 0 1] 1 ] Q ] Q ] o] Q a Q o] 0
i1 0 1 o o0 1 1 ] 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 a 1 Q Q Q Q 0 0 0 1 1 0
a o 0 o0 O 0 O 0 4] 0 0 1 a 1 1] 4] 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1]
g o 0 o 1 0o 0 0 Q o b] o 1 o o Q o 0 a a a a a a 0 4] 0 a 0 o

1. tablazat: Szabalyokba beletartozas/nem beletartozas jelzése legalabb egy
szabalyba beletartozo videdk esetében

OSSZEFOGLALAS

A cikkben kiilonb6z6, a beszédinformaciobdl kinyerheté mennyiségeknek a
beszéd kdzben végbemend fejmozgasok mértekének becslésére valo alkalmazasanak
lehetdsége kerlilt bemutatasra. Az egyes modszerek ismertetése példakon, és azokon
keresztiil a hatékonysag szamszeriisitésével tortént meg. A hatékonysagot tekintve
0sszegzéskeént megallapithato, hogy az ismertetett megfigyelések a 180 mintabol alld
adatbazis 61 mint4jat soroltak be a definialt osztalyok valamelyikébe, a paraméterek
ismertetett hangolasat kovetden nulla rossz dontés mellett. A kutatds tovabbi céljai
koz¢é tartozik a dontésképesség aranyanak javitasa tovabbi megfigyelések altal, illetve
a tesztmintak szamanak novelése a megfigyelések pontositasara, illetve igazoldsara.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatomunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatdsi teriiletén miikodo
Mechatronikai és Logisztikai Kivalosagi Kozpont keretében és a TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0002 jeli projekt részeként az Europai Unié tamogatasaval, az
Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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