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ANOTACIA

Praca sa zaobera vlasttiasii, tvorenim, reprezentaciou a analyzoti eeretoveho signalu.
Do detailov vysvdluje pojmy ako emécia a prozédia. Rozobera jednbtéma@né stavy
¢loveka, ako i prozodické parametre: intenzitu, hamimitu a formanty. Jej sag’ou je i
databdza entmych stavowloveka. Tato databaza bola analyzovana pomocougragPraat
a boli vybrané vhodné priznaky pre rozpoznavaniedegth stavowloveka z réi. Dalej sa
zaoberd problematikou neurénovych sieti. ObsahojgspJava Neural Network Simulatoru,
ktory je vyuzity na rozpoznavanie etimych stavowloveka z réi. Vysledky rozpoznavania
su spracované v tatkach a grafoch pre jednoduchSiu orientéciu.

KLUCOVE SLOVA
Priznak, emdcia, rozpoznavanie, Java Neural Net@orlulator, neurénova sigprozadia.

ABSTRACT

This work deals with the characteristics, formatigpresentation and analysis of speech and
the speech signal. It explains the details of cptscsuch as emotions and prosody. It analyzes
different emotion state of human, as well as prspdrameters: intensity, harmonisity and
formants. It includes a database emotional stdtesman. This database was analyzed using
the Praat and suitable features were selectedddtacting of emotional states of human
speech. It also deals with neural networks. It @mst a description of Java Neural Network
Simulator, which is used to detect emotional stafesuman speech. Results of recognition
are processed in tables and graphs for easieratawig
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UvoD

Re je jednou z najrozvinutejSich metdd prenosu infwi®m medzi'udmi. Preto sa v
sitasnosti, v dobe zvySujucej sa urovne vedy a teghsikaZia vedci a technici o to, aby sa
patitaé stal plnohodnotnym, hovoriacim partnerafioveka. Ak chceme dosiahtiuohoto
vysledku, musime tento systém najskoér algoritmiekyechnicky vyrie$i. | ked” dokonaly
systém eSte neexistuj@astainé produkty vyvinu sa uz dnes uspesne vyuzivajtiamysle.

Su to napriklad dialégové systémy automatovlagidvajucich v databazach a podobne.
Velké vyuZitie maju aj hlasové systémy na ovladamniejet, ¢i uz pri ¢innosti kedy mame
zamestnané ruky aj nohy, alebo pre telesne henalagyych. Pracuje sa aj na automatickom
prekladani hlasu z a do cudzich jazykov.

Do tohoto mora sme sa rozhodoli pridavoju kvapku aj mojou bakalarskou pracou o
rozpoznavani entmého staviloveka z réi. Tato bude pozostava databazy nahravok a
vzorkov hlasuludi v ugitych hlavnych druhoch emdcii a z jej analyzy vhgdnsoftwarom
pre zistenie priznakov na dialivé rozpoznanie eniného stavu. \Wal'Sej ¢asti sa chceme
zamerd na metody rozpoznania etimych stavov pomocou neuronovych sieticému
budeme vyuzivaprogram Stutgard Neural Network Simulator (SNN®pana jeho graficku
nadstavbu Java Neural Network Simulator. So systdrto nastroja pre tvorbu a pouzivanie
neurénovych sieti sa aj blizSie zozndmime. Pokussamesytvorf, natrénové a otestové
niekd’ko neurénovych sieti.

V zavere zhodnotime naSu Uspe$hesrozpoznani emimého stavu, kde verim Ze
dosiahneme dobrych vysledkov, poubitgch pred’alSie badanie a vyskum.



1 EMOCIE ZO PSYCHOLOGICKEHO HLADISKA

Psycholdégovia maju vplyv na to, ako si emdcie \amiév spoldnosti. Do konca 19.
stor@ia boli emdécie povazované za prejavy psychickycalebo fyzickych anomalii.Az
Darwin vo svojej knihe The Expression of Emotioms Nan and Animals v roku 1872
pripomenul emotivne chovanie primitivnetloveka a vratil emaocie do prirodzeného prejavu.
Pod’a neho je emdcia prirodzenou reakciou na aktudtnacu. Darwinov druhy zakon o
vyjadrovni emacii hovori, Ze prejav, gesta a pohyapdrovania kladnej emdcie, su presne
opa&né ako gestd a pohyby vyjadrovania zapornej emdéteda ak pri nehe je
charakteristicky pokles napétia dychového a hrtéhov svalstva, tak pri hneve je
charakteristické zvySené napétie dychového a hvdmmo svalstva. Pdd Wundta(1923) sa
emocie od seba liSia pkad toho akym zazitkom bol sprevadzany ich vznikjelRrhym,
neprijemnym, stresujucim, alebo unajucim. Krech, Crutchfield & Balachey(1962)
klasifikuju emociu ako fyziologicky prejav, zakido cit sa orientuje iba na zazitkova formu.
Emdécie za vzruSenie organizmu a city za vzruSeryslinpovaZzuje aj Nakorsay (1997).
Pod’a Lazarusa(1966) je emdcia psychologickym prejavardobré a zlé spravy. VSetky
tieto definicie emdécii nas uvadzaju do terminol&gjcneistoty, preto si eSte raz definujme
pojmy [1].

1.1 DEFINICIA POJMOV

Nasleduje definicia pojmov emdcia a postoj, kt@@ vyznamnym spbsobom
podid’aju na finalnej podobe prozédigie

1.1.1 Embécia

V emaciach su integrované psychické komponentyo #astne komplexny jav, ktory
zahnuje zazitok, ale aj prejavy v spravani.

Samotny vyraz emocia, mézetby psycholdgii inak klasifikovany ak sa jedna o
skumanie doprovodnych telesnych prejavvspravania a inak pri zamerani na aktivitu
nervového systému.

VSeobecne definicia emdcie hovori, Ze je to znmshologického stavu, ktory sa
spuf¥a pri dosahovani nejakého k@ Ak cid UspeSne dosiahneme, hovorime o kladnej
emacii. Ak nie, hovorime o zapornej emacii.

Termin emoény byva vémi ¢asto spaty s vyrazom citovy. Inak sa emdcia prégavu
vel'mi kratko v mimike, hlase, alebo gestikulacii. Vet emocia sa mdze prejavevaj
nieka’ko minut.

Emocia sa prejavuje najma tam, kde nie je zabghvmdrec chovania, teda tam, kde
sa objavuju n&akané a nezname situacie. Preto deti maju via€myoh stavov ako dospeli.
V situaciach, ktoré su pre ne nove, nemaju zabéhlaotec chovania. Naopak zvierata maju
zabehnuté instinktivne vzorce chovania a preto paji emdcie minimalne.

Prijatdnog ema@ného prejavu je spata so Statitom, aky emodcia mdanom
prostredi. Pokh Tousignanta a Habimana (1993) je pristup k efndalo znanej miery
etnologickou zalezita'®u. Odtidto pramenia aj problémy s ich definiciou a chanagii&ou.

V rdznych kultdrach maju emdécie rézny zmysel a bbsa

Emocia sa prejavuje v chovani, ale afi.reéSCag’ou r&ového prejavu su aj

prozodické zmeny. K nim dochadza pod vplyvom emé&i® siag’ prezivanej emdcie [1].



1.1.1.1 Kategorie emacii

Zakladné rozdelenie emdcii, je do dvoch kategorii:
- fyziologické naruSenie, Sok, zachvat;
- chovanie, stala forma nejakého stavu.
Toto rozdelenie klasifikuje emécie na primarne &uselarne. Potialto sa psycholdgovia
zhoduju. Problémy nastavaju pri kategorizacii kétkych emécii. Spomeniem iba niektoré
nazory na rozdelenie emacii z histérie gasinosti. Watson (1919) rozliSuje strach, hnev a
lasku. Dumas (1923) rozilge emdcie na Styri skupiny: radpsmutok, strach, hnevdalej
ich deli na pasivne a aktivne. Woodworth (1939)iSoje Ses kategoérii: laska, prekvapenie,
strach, hnev, zhnusenie, opovrhovanie. U niektoprgiii§’a i varianty.

Plutchik v roku 1980 na zaklade svojej tedrieirtmfal osem zékladnych z ktorych
moéZzeme ostatné odvadi rados, suhlas, strach, podriaderipssmutok, hnus, hnev a
ocakavanie. Historicky prélad by nam ponukal az 21 rdéznych definicii emdciécta
rozdelenia. Vo vSetkych sa v zakladnom deleni ndwhatrach a hnev. AvSak do zakladnych
ktoré sa zhoduju mézeme z&ftet’ aj rados a smutok, ké&Ze ich v anglickej literatire moéze
vyjadrova’ viac synonym, napr.: joy, pleasure, enjoymentpiragss. P&et kategorii emacii,
ale i samotné definicie sa menia od jednej Studidrkihej, ba priam od jedného vyskumu k
druhému. Nakonmy (1997) stavia emécie do dvojrozmerného ljpoln a to prijemny -
neprijemny a poddajndsci povySenos. Neberie ovSem vdbec do UGvahy aktivitu
fyziologickych prejavov pocbvanej emaocie.

VSetci autori sa v3ak zhoduju v tom, Ze Ziadnaaaga nevyskytuje Uplne izolovana,
ale vzdy ju tvori viacero emacii [1].

1.1.1.2 Fyziologické zmeny priemo €nom podrazdeni

Skoro kazdu emociu sprevadzaju globalne fyziok@izmeny ku ktorym patri
napriklad zmena tepu srd¢a krvného tlaku, Zaludmé sahy, bledog, alebocervenanie.
Réznorodos emdacii a fyziologickych prejavokudského tela vykuje rozpoznavanie emdcii
na zaklade fyziologickych reakcii.

Rados je reakcia na uspech, poteSenie z dosiahnutéh@a.dBh radosti sa tloveka
prejavuje tuzba podélisa sdalSou osobou. Tu prichadza na rad reakcia okol@akméze
byt kladnd, ale i zaporna. Najma preto ma radasmi silny socialny vyznam. Radpsa vo
fyziologickych prejavoch vyzriaje zrychlenim tepu, zvySenim krvného tlaku a tgplo

Hnev je podobne ako zlb<i rozéulenie reakcia na nejaku prekazku. Spok so
strachom sa u oboch prejavuje zvySenie fyzickegj. $tlyziologicky sa prejavuje zvySenym
svalovym napatim, zvySuje sa frekvencia dychuttikdca a krvny tlak.

Smutok je reakciou na stratu. Intenzita smutkeZahajma na vyzname strateného. Je
to emdcia pri ktorej subjekt straca zaujem. Fyzja@ké zmeny su Uzko spaté so zmenami pri
bolesti a to je spomalenie staej ¢cinnosti, vykyvy v tempe dychu a prejavovanie poyreb
sustrasti.

Strach je poslednou emdéciou ktora patri do engsoiiarnych. Je reakciou na hrozbu.
Od strachu je vSak potrebné odiigizkos’, ktora nema péinu. Fyziologicky je strach
spojeny s rastom frekvencie nervovych impulzDalej poda zmeny aktivacie s rastom,
alebo poklesom tepu a dychu. Ich neprakmda’ou ¢i zmenou svalového napatia [1].

1.1.1.3 Analyzy emo éného chovania

Do tejto kapitoly spada najméa analyzg&aeeho prejavu, ktord spada do nikgch
modelov. Prvy z nich Tragerov hovori o troch sp@stbbako sa emdcie vdigprejavuju:



- v emotivnych prejavoch su viditgé vlastnosti normalneho, neutralneho hlasovéh@are
hovoriaceho, ktory je charakteristicky pre jeho ,vgbohlavie, zdraviec¢i psychicke
rozpolozenie;

- emocie sa premietaju do kvality hlasu prostremoim prozodickych parametrov(vyska,
tempo, intenzita) a farbou hlasu;

- kong&né emacie sa prejavuju réznymi zvukmi nejazykoveélmarakteru.

Tento model bol vSak neskér doplneny Davitzovytoyk hodnotil akustické prejavy
emacii. Vé&kou nevyhodou tohoto modelu je nepresnkategorii. Mnohé rozdielne emdcie
ako napriklad smutok a nuda su v jednej kategonie&toré variacie su zasa v rozdielnych
kategoriach [1].

Pod’a Scherera méZzeme emdécie roztiedt Styroch skupin.

- Aktivne prijemné emocie su charakterizované wsgtmbalnou uUrofou hlasu, véSou
intenzitou a vyS§Sim tempom.

- Pasivne prijemné emdcie sa prejavuju relativiekym hlasovym registrom, pomalSim
tempom, pravidelnym rytmom a prevazujucou tendancio melodickému stapaniu.
Artikulacia je neista.

- Aktivne neprijemné emadcie su v hlasovom prejazpoznaténé wWaka vysSej priemernej
hodnote zakladného tonu a vysokej intenzite. Rytenugon&ny priebeh su nepravidelné.

- Pasivne neprijemné emdcie sa vympa prozodickymi charakteristikami blizkymi
prejavom pasivnych prijemnych emacii v oblasti éehlasového registra a tempa. Ich
intonainé priebehy su oviem nepravidé [1].

1.1.2 Postoj

Postoj je vSeobecne charakterizovany ako schopmagovd kladne, alebo zaporne
vodi spolatenskym hodnotam. Je vZzdy nadtieamerany. Subjekt svojim postojom vyjadruje
svoj nazor na nim. VZdy ma nejaky cie alebo del. Postoj mbéze hypozitivny, alebo
negativny a to s réznymi stiigami intenzity. Stretneme sa aj s definiciou postkijera onom
hovori, ako o ozn#ni stavu psychologickej poudfitesti, na zaklade skusenosti s
dynamickym vplyvom na spravanie.

V inom paati postoj vyjadruje hodnotiace kritérium ziskangchovou, alebo
vlastnymi skisen@ami.V tomto pripade umdaje vyhodnocové udalosti a zvoti vhodné
chovanie [1].



2 REC

UZ v polovici 18. stafia sa prejavovali pokusy uplatniecovy signal na komunikaciu
so strojmi. Pre&loveka je ovladanie stroja hlasomlw@ zaujimavym podnetom pre badanie a
vyskum. Od tej doby preSlo V& casu a teda&lovek vyskimal mnoho spésobov a metod
pouzivanych na analyztudského hlasu. AvSak asi najgd pokrok priSiel s nastupom
¢islicovych pditacov, ktoré umo#uju digitalizaciu akustického &evého signalu. Prikladom
metody spracovania signalov je Furierova analyZ4o Dola znama uz v prvej polovici 18.
storciia, avSak pouzZitasa za&ala aZz s nastupom prvych g@aiov v druhej polovici
p&desiatych rokov. Jej vyuZitie v realnafase prislo s nastupom signalovych procesorov v
prvej polovici devédesiatych rokov.

V skasnosti sa uz pracuje na dialdgovych systémocine ktokdzu rozumiereélnej
prirodzenej r& v urcitom tematickom rozsahu a tak istd’aka generatoru odpovedi wes
plnohodnotny dialdg [2].

2.1 VLASTNOSTI RECI

Jednym z doblezitych pojmov priirge jazyk. Tento pojem vyjadruje Burecovu
schopnosg dorozumi€ sa, alebo schopngisomniu pomocou abecedy, alfabety adalej.
Teda jazyk ma dve formy: ¢eva a pisomnu. Obe z tychto foriem mézeme pokladka
rovnocenné a navzajom sa dagl. Je vlastne Veni zlozitym spésobom komunikacie,
ktorym disponuju ib&udia.

Prva forma jazyku a komunikacie metiad’'mi bola hovorena te Ta sa prenasa po
komunika&nom kanéle vo forme akustického signalu. Ten sreeodj Ust hovoriaceho az k
uSiam posluch@é. V tomto akustickom signale ¢ciesa prenasa viac druhov informécie.
Okrem samotného lingvistického vyznamu (vyznamu Sigsky) aj niektoré informacie o
hovoriacom, ako charakter hlasového traktu, spéadikulacie, réové vady a taktiez
iformécie o emdnom stave (stres, radbhsnev...) hovoriaceho.

Pisana forma jazyku uz nie je tak samozrejm&adyje najma zvladnutie procesu
¢itania a pisania, ktory sa zdatbgamozrejmy, avSak mnohytiudom robi eSte aj dnes
problémy. Pisanie vyZaduje sustredehagpreto sa priom neda vykonavaaj inacinnos’
ako pri hovorenej k&. Tato forma prenaSa najme informaciu lingvistickistatné informacie
len vé’mi obmedzene [2].

2.2 TVORENIE RECI CLOVEKOM

Pre tvorenie @ ma clovek v tele skupinu organov ktoré svojou dokonalou
spolupracou re vytvaraja. Tvorba ré& vSak je iba ich vekhjSiacinnog’” a v tele zaujimaju
Uplne ina funkciu. Ich primarnou funkciou moézethyaprikladcuch, dychanie, prijimanie
potravy. Spédja ich teda iba spéhy nazov hlasovy trakt. Hlasovy trakt (obr.2.1)orkt u
dospelého jedinca moze dosiatindizku 17 cm, mézeme rozdeélido troch zékladnych
skupin: dychovej, hlasovej a artiktieej [2].
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Obr. 2.1: Hlasovy trakt.

2.2.1 Dych

Dych vludskom tele zabezpaie dychacie Ustrojenstvo. To tvorifidga s okolitymi
svalmi (branica) a vyvodl'ac, ktory je realizovany priedusnicou. Objéodskych fuc je asi
4-5 litrov, avSak pri dychani musi W(rach zostawacas’ vzduchuco tvoria asi 1-2 litre.
Jedna sa o takzvanu zbytkova kapaciticp Pri normalnom dychaglovek obmidia iba asi
0,5 litra vzduchu kazdych 3-5 sekund. Kazdym nadpchlvytvarame energiu pre vznik hlasu
(reci). Ten vznikd pri vydychu. Rychlésvydychu je asi 0,2 litra za sekundu a priamo
ovplyviiuje silu hlasugiastane i vysku hlasu. fIka vydychu udava aku dihd nepretrzitd re
sme schopni povetdaOpatovny nadych predstavuje ir&ratku pauzu. Tym ddpame do
prdc vzduch a teda materiél pre tvobalSej rei [2].

2.2.2 Hlas

Samotny hlas, respektive zakladny ton hlasuikézivd’aka hlasivkam v hrtane
¢loveka. Hrtan je slicami spojeny priedusnicou. Hlasivky, dve ostréniné riasy, vedu
naprig hrtanom v jeho najuzSom mieste. Zajne maju t¢ku 15 mm u muzov a 13 mm u
Zien.Tvori ich hlasovy vaz a hlasivkovy sval. Sujednej strane upevnené na hlasivkové
chrupavky a na strane druhej na Stitnu chrupavkkldovej polohe (pri nevydavani hlasu)
tvoria Strbinu v tvare trojuholnika, ktora je asim@m Siroka.(Obr. 2.2a) Pri vydavani
zékladného tonu pre desa napnu a Strbina sa Upne zatvori.(Obr. 2.2byyi&dvani hlasu,
hlasivky vlastne zablokuju cestu vydychovanému ehdy ¢o ich z&ne rozkmitavé a
Siastasne prudko otvaraa zatvard Pritom sa vSak najviac otvoria na plochu 20mnmuza
a 14mnf u Zeny. Tymto otvaranim hlasiviek vznikaju po sebéce casti redSieho a
hustejSieho vzduchu, ktory tvori zakladny ton. Wesicia otvarania hlasiviek sa nazyva
zakladnd frekvencia hlasw & jej prevratena hodnota je periéda zakladnéhsokiho tonu
To.

Pri zmene emmého stavusloveka sa tfka periédy a amplitida mierne meni i pri
vel'mi kratkych impulzoch. Tento jav zmeny priédy sazyha jitter a byva udavany v
percentach. Jav zmeny amplitudy sa nazyva shimrbgva udavany v dB. Aby tieto vykyvy
spbsobené emdciami boli Wrevdbec p@ut’, musi by jitter minimalne 2% a shimmer 1dB.

Dve zakladné polohy hlasivek, ktoré som spoinmiozde’uju tvorbu r&i na znell a
neznell. Pri tvorbe znelejdie ¢o su samohlasky a niektoré znelé spoluhlasky, asivdy v
napnutej polohe a tvoriadesvojim kmitanim. AvSak pri tvorbe neznelegirst hlasivky v
klude a re je tvorena iba z vydychovaného vzduchu, artikwidai dutine Ustnej. Neznel&cre
nema zakladny ton a teda ani zakladnu frekvenpiergdu [2].
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Obr 2.2: a) Hlasivky v kude, b) napété hlasivky.

2.2.3 Artikulacia

Artikulacia je tvorena takzvanym artikdleym uUstrojenstvom. Toto Ustrojenstvo
umoziuje ¢loveku vytvaranie takmer vSetkych zvukov, ktoréegimpouZziva. Je tvorené z
nadhrtanovych dutin a to st nosna a Ustna dutikgrych sa nachadzaju artikaiee organy.
Medzi tymito dutinami sa nachadza lalok, ktorygt’ou makkého podnebia a zatwie Ci
povd’uje prisun vzduchu do nosnej dutiny.

Dutiny sa na tvorbe zvuku potlgl pasivne. To preto, Ze nie su pohyblivé. Medzi
aktivne artikulané organy patri najma jazyk, pery, makké a tvrddnpbie, zuby, ktoré
svojim pohybom menia V&os' dutin. Poslednym tvorcom zvuku je aj hrtan ktogy |
pohyblivy a svojim pohybom méze mérelkova dzku hlasového traktu.

Unikanie vydychovaného vzduchu nadhrtanovymtindumi vyrazne prispieva k
zmenam zvuku. A to dvoma spésobmi:

1. Vytvorenie tonovej Struktary. Prechodom vzducthuiinami vplyvom rezonancie sa meni
rozloZenie akustickej energie v signale. Energias&stré’uje okolo niektorych frekvencii,
ktorym hovorime formantové. Oblasv ktorej sa tato akusticka energia nahromadila,
nazyvame formantom.(Obr. 2.3) Ten oamame postupne od najnizSej frekvencig F,,
Fs,...F. Pri zapojeni nosnej dutiny do procesu tvorenidi rplyvaju na hlas aj jej
antirezonatné vlastnosti, ktoré spdsobuju pddaie niektorych frekvencii a teda vznik
antiformantov, ktoré ozrajeme A, A, ...An.

2. Vytvorenie Sumovej zlozky. VSetky artikat@ organy umietnené v nadhrtanovych
dutinach svojimi pohybmi ovplywja tvar hlasového traktu. M6Zu ho az uplne zatéras
alebo Uplne otvoti Pri prechode vzduchu touttag’ou traktu vznikaju takzvané Sumové
zloZzky, ktorym pri opise jazyka hovorime suhlasi®6zne druhy Sumu vznikaja rézne
nastavenymi prekazkami.

Treba eSte podotkfiize hlasovy trakt nieje diskrétny systém a tadarzy viiom su
plynulé. To ovplyviuje vysledny zvuk najma prechody medzi vyslovovanigiaskami [2].

Obr. 2.3: Zobrazenie prvych
troch formantov v slove
"pravda” programom Praat.




2.3 REPREZENTACIA RECI

Re je hovorenokag’ou jazyka. VSeobecnou Studiou jazyka sa zaobegsititika. Ta
re¢ rozdduje do lingvistickych hadisk: akustického, artikulaého, fonetického,
fonologického, morfologického, syntaktického, sétického a pragmatického. V tejt@sti
sa budeme venovanajma akustickémurhdisku. Pre blizSie naStudovanie ostatnytdwdisk
mobzem dopordit’ literataru [2] str. 36.

Z akustického hladiska je ¢revinenie elastického prostredia v Sirkecpi@’nych
frekvencii. Pre snimanie diesa pouziva mikrofén, ktory je vlastne méri teda prevadza
akusticky signal na signél elektricky. Tendalej spracovava réznymi sposobmi, napriklad
digitalizaciou. Hlavnymi akustickymiértami rei su: nosna frekvencid, intenzita a
rozdelenie spektralnej energie [2].

Na zobrazeni€asovej a spektralnej vlastnosttiresa pouziva spektrogram.(Obr. 2.4)
Zachytava casovo-frekvedni reprezentaciu & pomocou rbznej Urovne Sedej v
dvojrozmernom grafe. Spektrum teda obsahuje komshin&ekvencii, z ktorych je dany
signal vytvoreny. Za zakladnu frekvenciu sa povangjnizsia frekvencia [3].
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Obr. 2.4 Spektrogram slova "pravda" vytvoreny paogom Praat.

2.4 VARIANTY RECI

Okrem Kklasickej r&, sa vémi casto v Zzivote stretdvame aj s jej rozdielnymi
variantami. Su to najma Sepot, krik a spev.



2.4.1 Sepot

Je to vemi zvlasStna varianta & Pri Sepkani je hlasivkovy zdroj kmitov nahradeny
trenim vzduchu v hlasivkach. Tym Uplne zanikajutkgpenelé tony a hlasky. Su nahradené
neznelymi. Klesa aj hladina intenzity. Z beznych6@@B klesa o 20-40dB na 20-30dB.
Sepot teda pouZivame najma ak nechceme aby nadwle paut intenzivne (nechceme
rusit’ alebo oslowi SirSie okolie) [2].

2.4.2 Krik

Jed’alSou extrémnou variantoucielntenzita u neho stupa z beznych 40-60dB az na
80dB. V kricanej réi sa zvyranuju samohlasky a to nie len intenzitou ale f&kdu trvania.
Tym Ze sa pri kiianej re&i viac otvara hlasovy trakt dochadza k zmene pnféhmantu a tak
isto k zmenam v spektre. Pri &&ni dochadza k zmene napatia hlasiviek a k zvy3adiu
vydychovaného vzduchu. Tym sa skracuje doba otid@ratasiviek. Tvar hlasivkového
signédlu je potom skér Stvorcovy ako trojuholnikowy normalnej r&. Na vySSich
frekvenciach tak prichadza k narastu energie asadarySuje aj nosna frekvencig F

Pri hlasovych extrémoch sa vzdy zniZuje zrozedmog’ reti. U Sepotu je to
odstranenim znelej zlozky. Pri kriku je to zasaSowmanie intenzity, na ukor zlej artikulacie

2].

2.4.3 Spev

Pri speve sa meni najma trvaniéaeych jednotiek a to tak aby sa dosiahléitého
rytmu. Pri tom sa w&inou meni tfka samohlasok. Je to podobné ako u kriku, avSaiene
sa vékos’ nosnej frekvencie. Pridava sa mnoZzstvo energi®. @o4. formantu, kde sa jej pri
beznej réi tol'ko nedostava. Pri speve prichadza aj k zmene &tials samohlasok, na
zakladec¢oho vznika v okoli frekvencie 2,8 kHz tzv. spevioyrhant. Rozsalkiudského hlasu
prechadza priblizne do dvoch oktav. V beznej fje rozsah hlasu iba priblizne v jednej
oktave [2].



3 PROzZODIA

Skér ako zénem opisova prozédiu ako taku, alebo prozodicky systém je areb
vysvetlit’ niektoré pojmy, ktoré s prozédiou suvisia.

Pojmy prozodicky a suprasegmentalny st synongmv@jadruji zmeny zakladného
tonu, intenzity a trvania v organizacicre

Pojem intonéacia v uzSom vyzname méze vyjadtowalodiu (zmenu vy3Sky hlasu).
Vo vyzname SirSom zafwje okrem vysky aj dynamicky priebeltasovoméleneni. V tomto
SirSom vyzname sa da povédae sa jedna o synonymum slova prozédia.

Do prozddie patri aj to, akym spdésobom sa jddoorgany konkrétne podiaju na
tvoreni ré&i a akym spésobom ovpliuju priebeh jednotlivych parametrov [1].

3.1 PROZODICKE PARAMETRE

Medzi zakladné parametre prozédi& matria zakladna frekvencia, intenzita a trvanie.
Zakladna frekvencia, merana v Hertzoch, vyjadrugéep kmitov hlasiviek za sekundu. Jej
zmeny vplyvaju na zmeny vysky hlasu. Intenzita ja $lasu vyjadrend v decibeloch.
Trvanie, merané v sekundach, sa spolu s temponeljagaina rytme r& [1].

3.1.1 Intonacia

Tvorenie znelych tonov, ktoré vznikaju rezonanchlasiviek a tvorenim zakladného
tonu sa v r& nazyva melddiou. Priebeh a zmeny frekvencie ziiéao tonu sa vo véine
programov na analyzu diedaju zistt’ vd’aka pitch detektoru. Zakladna frekvencia je pre
¢loveka vnimana ako vyska hlasu. Zakladny ton jdoueka tvoreny pé&tom hlasivkovych
kmitov za sekundu. Pohybuje sa priemerne v rozmedz80 do 450 Hz. Jeho hodnoty su
zavislé od veku a citového stavu hovoriaceho [1].
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Obr. 3.1: Nosné frekvencia v beznejirgobrazena programom Praat.
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3.1.2 Intenzita

Je vnimana ako sila hlasu, spojena s hladinbglsbalneho tlaku, ktory je zavisly od
citového a emocionalneho stavloveka. Rovnako ako zmeny v dychani, gradem tepe a
krvnom tlaku su fyziologické zmeny s tym suvisiab@enzita vSak p&as nahravania moze
byt ovplyvnena zmenami nastavenia mikroféridzmenou vzdialenosti hovoriaceho. Preto
analyzy pracuju iba s relativnymi hodnotami v ky&h ¢asovych relaciach [1].

Intenzita [dB]

4188
D £
Cas [z]

Obr. 3.2: Intenzita beZnejdie zobrazena programom Praat.

3.1.3 Trvanie

V ¢estine treba pri tomto parametri spomenajméa fonologicky rozdiel medzi kratkymi a
dlhymi vokalmi. Celoklasového trvania slabik a pauz sa nazyva temfo re

3.2 FUNKCIE PROZODIE

Zakladné rozdelenie funkcii prozodie je na skugemykovu a nejazykovl. Mimojazykové
fukcie zabezp®&iju informacie o skutinostiach, ktoré hovoriaci poskytuje vedome, napdkl
nazory, postoje. Avsak aj informacie, ktoré su & obsiahnuté automaticky. Su to napriklad
informécie o pohlavi, vekuj psychickom a fyzickom stave hovoriaceho [1].

3.2.1 Jazykové funkcie prozédie

RozlySenie deklarativnej a interogativnej vegig'uje sémantickad funkcia. Pt
Fonagyho (1979) intonacia je mnohokrat jedinym boso odliSovania modalit, preto sa aj
nazyva modalnou funkciou. Intonécia sa deli doa&tyrhlavnych intonaych schém:

1. Oznamovaciu vetu sprevadza klesava melodiadrstrhlasovy register.

2. Pre rozkazovaciu vetu je charakteristicky prigooigles finalnej melédie.

3. Zig'ovacia otazka sa vyzdégje stupanim melddie az do vysSich polGloveho rozsahu.

4. Pri dophovacej otazke klesava melédia spaja vySSiu poldésokiého rozsahu s nizSou.
Mnoho zmien prozodickych zlozZiek sprevadzaju maéddie intelektualneho vyznamu.
ZvySenie nosnej frekvencieoFspojené s poklesom intenzity ma podobnu funkcio ak
ukonenie stupavej melddie pri fsvacich otazkach a teda vedie k zmene hovoriaceho.
Sasny pokles nosndj, a intenzity na konci oznamovacej vety, ponuka page slova,
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alebo ukotienie témy, monoldégu. Pokles nosngj & s@asny narast intenzity nazhge
nedobrovéné preruSenie, alebo vahanie. Samotné zvySengefetrvanie v tomto stave sa
zobrazuje na konci zvolacich viet.

Na urovni skladby vety je uUloha prozodie sk@grizatna. Prerozdalje re& bez
vnuatornej Struktary na drobnejSie celky a prispikw@ganizacii hovorenej ¢g[1].

3.2.2 Fonostylistické funkcie prozodie

Fonostylistické funkcie su funkcie nejazykoléén do tejto kategorie pridavalSie
dve funkcie. 1. Identifikénu funkciu ktora charakterizuje hovoriaceho i belagy vedomia.
Odvodzuje vlastnosti hovoriaceho ako napriklad jerek, pohlavie, alebo socidlny a
regionalny poévod. 2. Impresivnu funkciu ktora vypda o zamere dareci urcity Styl.
Zaig'uje vyjadrenie postoja hovoriaceho.

Emotivne a expresné funkcie prozédie informagiiesata hovorenejdieo postoji a
citovom stave hovoriaceho.

Citovy stav hovoriaceho je jedna z informakigra sa dostava do kazdej hovorenej
reci bez olfadu na toci si toto hovoriaci uvedomuije.

Zamer, latinsky intencia je pre vyjadrovani®sipjov relativny. AvSak pri
vyjadrovani emacii je spontanny [1].

3.3 PROZODIA CESTINY

Cestina je jazyk, kde veta predstavuje jasnt mekodi& ucelent jednotku. Pral
Palkovej (1994) je hlavnym prvkom Strukturujucimtwenelddia. AvSak rovnako aj intenzita
a casovéglenenie prispievaju k organizacii zvukovej jednot&yidia Romportlovej (1951) a
DaneSovej (1957) sa sustigl na rozoznanie vSetkych druhov organizécii aaazené na
sluchovej analyze [1].

3.3.1 Prizvuk €estiny

Cestina méa prizvuk viazany na prvd slabiku rytmiakéelku. V niektorych nasgach sa
mobze prizvuk objav¥i na slabike predposlednej. To maju vSakdudou za nasledok iné
jazyky v pohraninych oblastiach. \¢eStine prevazuje dynamicky charakter prizvuku @eto
na jeho tvoreni sa pod& najma intenzita. Prizvuk tu neodliSuje vyznanv séko napriklad
v rustine. Intuitivny prizvuk je vytvarany nie lertenzitou, ale aj zmenou vySky a trvania.

V priaznivych podmienkach vyslovnosti je vyS&menzita a zakladné frekvencia.
Tempo je vSak spomalené. | v nepriaznivych podnaehkkde nie je mozné zvydntenzitu
a zakladnu frekvenciu sa ukazalo ako dostaovyznamné spomalenie tempa a vyvolanie
dojmu prizvénej slabiky.

Jadro hovorenej ¢ebyva zvyajne umiestnené az v zavere nasSej vypovede. S tymto
jadrom je spojené aj umiestnenie prizvuku vo Vé&ny prizvuk sa realizuje nizkym tonom
'ahko rastucim ku koncu prizémej slabiky [1].

3.3.2 Tempo €estiny

Tempo sa viémi podid’a na vnimani rytmu hovorenejcreZmeny tempa predstavu;ju
zvukovu zmenu ktora #estine vyjadruje citové zaujatie hovoriaceho. Katidyoriaciclovek
ma svoju zakladnu rychléseti, teda tempo. V sudobegstine sa vami rozsirilo finalne
predlZzovanie. Napriklad ak sa v poslednej slabikachadza dlha samohlaska, méze tato
slabika dosiahrntiaz 370% trvania priemerného kratkeho vokalu. Tiev&natkej samohlasky
moZze dosiahniaz 145% priemeru [1].
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4 VYTVORENIE DATABAZY EMO CNYCH STAVOV

V mojej praci, asi najuiEi problém tvorilo vytvorenie vhodnej prirodzenegjtabazy.
KedZze zohna v&sSie mnozstvo nahravok prirodzenych eémgch stavov je pravdepodobne
nemozné, pri najmensomlirei ¢asovo naréné rozhodol som sa pre alternativny zdroj.

4.1 ZDROJ DATABAZY

Zdrojom databazy nahrdvok sa stali televizne lyetidskej produkcie v ktorych sa
nachadza J&ni vela zapletiek, problémov a intrigd'aka ktorym sa v nich eminé stavy
nachadzaju vani casto. Za tieto serialy povazujem napriklad setidlgvizie Nova a Prima.

4.2 SPOSOB TVORBY

Pri tvorbe sme sa v prvom rade potrebovali dbktamahravkam hore menovanych
seridlov vo wav formate. Tak smecali postupne nahravaOrdinaciu v ruzovej zahrade,
Comeback a Ulicu z televizie Nova alvte krehké vZahy z televizie Prima. Ziskali sme uz
spominané nahravky po komprimécii s koncovkou .\Mai$im krokom tvorenia databazy
bola Udloha pdiva’ serialy a zapisovatrvania emonych prejavov do tality. Ukazkou
tabu’ky je Tab. 4.1. Po vyguwiti vSetkych serialov sme pomocou tBbua funkcie napisanej
v programe Matlab nastrihali vSetky zapisané @réagrejavy.

od do
Serial skratka | hod. | min. | sek. | hod. | min. | sek. emdcie: skratka

ordinacia_comeback_2_10 S 0 54 0 57 smutok S
ordinacia_comeback_2_10 S 0 0 0 20 plac¢ p
ordinacia_comeback_2_ 10 p 0 25 0 32 smiech m
ordinacia_comeback_2_ 10 r 0 7 13 0 7 19 hnev \Y
ordinacia_comeback_2_ 10 r 0 11 17 0 11 25 radost r
ordinacia_comeback_2_10 \Y 0 9 52 0 9 56 prekvapenie k
ordinacia_comeback_2_10 \Y 0 47 35 0 47 37 beznéa re¢
ordinacia_comeback_2_ 10 \ 1 3 40 1 3 44 rozruSenie rz
ordinacia_comeback_2_ 10 \ 0 15 46 0 15 52 radost d
ordinacia_comeback_2_ 10 k 0 14 58 0 15 1
ordinacia_comeback_2_10 k 1 21 27 1 21 35
ordinacia_comeback_2_10 k 0 38 31 0 38 35
ordinacia_comeback_2_ 10 b 0 37 50 0 37 55

ulice_2_10 m 0 2 36 0 2 41

ulice_2_10 \Y 0 0 5 0 0 16

ulice_2_10 s 0 0 20 0 0 30

ulice_2_10 v 0 9 37 0 9 47

Tab. 4.1: Ukazk&asového delenia erioych stavov v seriali.
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4.3 KONECNA FORMA

Po nastrihani zostavalo len uldhiahravky do istého sledu aby vytvarali tzv. databa
emainych stavov. Nahravky som rozdelil do gifkov pod’a nazvu emaocie a jednotlivé
vzorky pomenoval pdé poradia od 1 po n. (Obr. 4.1.)

(2 [Plocha]
S i[Mista v siti]
El 4 [Tento poditag]
s [C:]
e [D:]
El === [E:-]
[TI[hnev]
[T [normalna reé]
[J[plat]
| I [prekvapenie]
[Tiradost]
[T [rozrufenie]
[T [zmiech]
[ [=matok]
[T [strach]

Obr. 4.1: Ukazka databazy uloZenej na disku.
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5 ANALYZA

Dalej sme analyzovali vytvoren( databazu, z@lam ziskania priznakov pre
neskorSie rozpoznavanie etneého stavu hovoriaceho. Za tymt@elom som pripravil
tabu’ku sledovanych priznakov. (Tab. 5.1)

Veli¢ina Sledovana hodnota Skratka | Jednotka
minimalna hodnota Frnin Hz
Zakladna maximalna hodnota Fmax Hz
frekvencia stredna hodnota Far Hz
smerodatna odchylka Feig Hz
strednéa frekvencia F. Hz
1. formant — -
Sirka pasma Fo1 Hz
stredna frekvencia F, Hz
2. formant — -
Sirka pasma Fo2 Hz
stredna frekvencia Fs Hz
3. formant — -
Sirka pasma Fos Hz
minimalna hodnota Iinin dB
) maximalna hodnota Imax dB
Intenzita -
stredna hodnota lstr dB
smerodatna odchylka lstq dB
minimalna hodnota Humin dB
o maximalna hodnota Hmax dB
Harmonicita -
stredna hodnota Hsir dB
smerodatna odchylka Hsig dB

Tab. 5.1: Tabtka ziskavanych priznakov a ich jednotiek.

5.1 POUZITY SOFTWARE

Na analyzovanie databazy som pouzil holandskywaee nazvany Praat. Tento
program bol vyvinuty na Amsterdamskej univerziterfamitnych vied. Program je e
pristupny na webovej stranke www.praat.org. Naotejtrdnke je dostupny pre viacero
platférm ako napriklad Windows, Unix, Macintosh sadelne aktualizovany. Pracuje
prevazne s mono signalom. Nie je uziVsky nar@ny. Umoziuje aj pisanie skriptow,o som
vyuzil pri analyzovani mojej databazy. fei podrobny navod na pouZivanie programu, tak
ako aj pisanie skriptov je v literatare [3] od siy&4.

5.2 VYSLEDKY ANALYZY
5.2.1 Tabulka vysledkov

Vysledky analyzy z programu Praat som importoval tdbuky . Dopaital som
priemerné hodnoty priznakov pre jednotlivé &ialy a vyniesol ich do taliky (Tab. 5.2).
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priznak | jednotka pla¢ prekvapenie | radost norrngglna rozruSenie | smiech | smutok strach hnev
Fomin [Hz] 81,546 89,809 97,753 85,846 79,867 88,772 78,069 81,398 84,970
Fomax [Hz] 538,077 456,733 509,365 | 384,941 | 512,510 | 495,514 | 441,389 | 586,399 | 434,739
Fostr [Hz] 262,644 207,908 236,638 | 161,590 | 188,353 | 217,688 | 179,897 | 178,978 | 182,610
Fostd [Hz] 109,746 88,346 81,965 59,942 74,739 97,000 75,862 77,817 67,502
F1 [Hz] 750,277 770,262 749,785 | 746,038 | 761,042 | 766,059 | 783,288 | 707,203 | 770,799
Fo1 [Hz] 340,919 364,102 316,612 | 409,136 | 373,013 | 334,596 | 430,111 | 318,900 | 392,551
F> [Hz] |1799,206 | 1827,626 |1829,525|1805,606 | 1818,819 | 1816,781 | 1863,189 | 1789,137 | 1850,797
Fb2 [Hz] 437,989 476,768 389,296 | 507,348 | 460,314 | 413,064 | 494,523 | 486,331 | 469,756
Fs [Hz] |2866,816 | 2904,316 |2894,129 |2907,249 | 2904,352 |2904,224 | 2938,370 | 2895,701 | 2946,076
Fo3 [Hz] 491,576 556,261 479,016 | 548,558 | 515,851 | 509,892 | 552,056 | 528,664 | 517,525
Imin [dB] 48,581 44,739 47,860 42,468 46,151 46,420 44,560 41,935 47,010
Imax [dB] 81,718 78,776 80,090 77,191 80,450 80,204 79,024 80,275 79,997
lstr [dB] 73,364 68,367 71,364 67,314 70,270 71,134 68,843 70,874 71,522
Isat [dB] 7,867 8,570 7,855 9,183 8,304 8,695 9,143 10,737 8,450
Hmin [dB] |-226,378 -226,304 | -226,518 | -226,173 | -226,683 | -224,686 | -226,291 | -226,608 | -220,704
Hmax [dB] 37,195 35,400 39,059 36,373 40,483 35,253 36,347 38,435 35,675
Hstr [dB] 6,248 5,964 7,424 5,928 7,408 5,670 5,646 6,736 5,482
Hsta [dB] 6,544 5,703 6,367 5,263 5,759 5,806 5,641 6,401 5,627

Tab. 5.2: Priemerné hodnoty priznakov pre jedné@timaocie.

5.2.2 Grafické znazornenie vysledkov

F osir [HZ]

Vysledné hodnoty z talfkly som pre lepSie orientovanie vyniesol do grafobr( 5.1)
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lsir [dB]
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F1[Hz]

F2[Hz]
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Hodnoty 3.formantu
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Sirka pasma 2. formantu
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)
Obr. 5.1: Grafy: a) stredna hodnota zakladnej fegkie, b) stredna hodnota intenzity,
¢) stredn& hodnota harmonicity, d) hodnoty 1. fortaae) hodnoty 2. formantu,

f) hodnoty 3. formantu, g) Sirka pasma 1. formahjuirka pasma 2. formantu,
i) Sirka pasma 3. formantu.
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Histogram vyskytu zékladnej
frekvencie vo vzorkoch prekvapenia
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Histogram vyskytu 1. formantu pri
plagi

Histogram vyskytu 1. formantu pri
prekvapeni
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Histogram vyskytu hodnoty strednej

intenzity pri pla €i

g o N

IN

w

vyskyt

zlulﬁ

68,65

71,05

I'str [HZ]

73,44

75,84

Histogram vyskytu hodnoty strednej
intenzity pri prekvapeni

15

vyskyt
ol

60,89 64,09 67,29 70,49 73,70
I'str [HZ]

j— N

Histogram vyskytu hodnoty strednej

intenzity pri radosti

241
>
3 —+
2 I
L
o Hl ;

1]

62,76

67,01

I'sw [HZ]

71,27

75,53

Histogram vyskytu hodnoty strednej
intenzity pri normalnej re €i

10 +

8

6L

\;,4

2,,

o | _ ;

61,67 63,38 65,09 66,80 68,51
l s (HZ]

Histogram vyskytu hodnoty strednej
intenzity pri rozruSeni

Histogram vyskytu hodnoty strednej
intenzity pri smiechu

6 10
5+ g &
4
\? \;\4 1
2
1 1 2 .
s | o0 HEE ;
66,76 69,29 71,82 64,78 69,05 73,33
lsyr [HZ] l'sir [HZ]
Histogram vyskytu hodnoty strednej Histogram vyskytu hodnoty strednej
intenzity pri smuatku intenzity pri hneve
14 20
12 +
10 15 +
28 210
\;., 6 \g\
4+ 5
= 1
o : : . : 0 - 1 1 1 1 1

65,61

67,89

70,17
lsw [HZ]

72,44

74,72

66,40 68,38 70,36 72,34 74,32 76,30
s [Hz]

23



Histogram vyskytu hodnoty strednej
harmonicity pri pla €i
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Obr. 5.2: Zobrazenie ptu vyskytov jednotlivych priznakov v histogramoch.
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5.2.3 Zhrnutie vysledkov

Z grafu strednej hodnoty zakladnej frekvencieighef, Ze bezna kema v porovnani s
ostatnymi emadciami Weni nizku zékladna frekvenciu. Pri smiechu je naopakladna
frekvencia podstatne vySsSiéo vyplyva z vésSieho hlasivkového napatia pri smiati. Rados
ma tak isto vBmi vysoku zakladnu frekvenciu, &&e pocit radosti spajame so ziskom,
chceme tymto emimym stavom oznaritento zisk aj svojmu okoliu.

Stredné hodnota intenzity je nizka pri beznéj, remutku a prekvapeni, kedjyovek
prejavuje emacie tichS§im hlasom. Naopak hnev, tagicsmiech su emadcie ktoré chceme aby
dobre vnimalo okolie, a preto sa prejavuju intenzitysokou.

Stredna hodnota harmonicity predstavuje mieru tikeg periodicity, pomer signalu
ku Sumu, alebo kvalitu hlasu. Z grafu vyplyva Zengo Sumu v normalnej ¢etvori asi 20%.
Pokles miery Sumu pod 20% sa prejavilo najméa u elabet&nych emdcii, pri prejavovani
ktorych spravne artikulujeme. Su to strach, rédoszruSenie. Naopak ¥sia miera Sumu je
pri hneve, pretoze zvySujeme intenzitu na ukokaldicie. Pri smutku kde hovorime potichu
na ukor vynechania znelych tonov tvorenych hlasivika tvorbou réi ustnou dutinou.

Z grafov hodn6t formantov mézeme pozond¥a hodnoty formantov su poklesnuté u
strachu. Toto m6zZze Byspbsobené stresom a rozruSenim pri ktorom sastak hodnoty
formantov drzia v spodnej polovici f@ grafu. Naopak vysSie frekvencie nahromadenia
hlasovej energie sa preukazuju pri hneve smutkelavppeni.

Pri radosti je nahromadenie energi¢maekonkrétne, Sirky pasiem u vSetkych troch
formantov su vEmi Uzke. Rovnako pomerne Uzke su Sirky pasiem fotavaaj u smiechu a
platu. Strach ma i zretény iba prvy formant kde je Sirka pasmame mala.Dalsie dva
formanty sa pri strachu stracaja, majdme vel’ka Sirku. Rovnako je Sirka pasiem v3etkych
formantov vémi vel'ka u beznej @, smutku a hneve kde sa energia neviaze na kankrét
frekvenciu.

Z histogramov moéZzeme vidie nagastejSi vyskyt jednotlivych parametrov pri
konkrétnych emdciach. Hodnoty ktoré mali n&gia vyskyt mézeme povazavaza
smerodatné. Pri vzorkoch pla sa najastejSie hodnota pohybuje v okoli hodnoty 307 Hz.
Tieto nafastejSie vyskyty sa daju zhthu zvlaStnej tabtke. Rovnako sa d& zosumarizéva
nagastejSi vyskyt formantov, strednej hodnoty intgnaiharmonicity.(Tab. 5.3)

priznak | Jednotka pla¢ | prekvapenie | radost |normalna | rozruSenie | smiech | smutok hnev
re¢
Fomin [Hz] 308 203 213 138 166 212 180 195
F1 [Hz] 820 758 775 800 790 860 843 764
lstr [dB] 75 70 72 67 70 74 79 73
Hstr [dB] 6,5 7 7,5 6,8 8 6 5 5,5

Tab. 5.3: Tabtka hodnét v okoli ktorych je n&jstejSi vyskyt jednotlivych velin vo
vzorkoch.
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6 VYBER VHODNYCH PRIZNAKOV

V d’alSejcasti sme sa rozhodli pokmava’ v rozpoznévani Styroch vybranych emgch
stavov, ktorymi su prekvapenie, normalna,remutok a hnev. Pri vyberani vhodnych
priznakov, pouZzittnych na rozpoznavanie, sme pouZili software Matkamkrétne funkciu
Rank features. Pri samotnom rozpoznavani vyuZijemaedu neurénovych sieti.

6.1.1 Matlab

Nazov pochadza z MATrix LABoratory. Tento softwgeepredovsSetkym w@eny na
technické vypéty, vizualizaciu, analyzu dat, ale aj programovaailgoritmov. Pracuje
pomerne jednoduchym spésobom. Prikazy priamo koreBgu s nazvami matematickych
operacii. K Matlabu existuju aj mnohé nadstavbygaoxi. Su to zbierky funkcii, ktorymi sa
rozSiruje schopna's Matlabu rie¥ niektoré d’alSie problémy, ako napriklad Statistické
spracovanie dat, optimalizacia, symbolické Wtga podobne.

6.1.1.1 Rank features (hodnotenie priznakov)

Je to konkrétna funkcia Matlabu. Vyberfiéové prvky, potla ktorych sa daju it
kritéria oddeliténosti.

Pri pouzivani Rank features funkcie v Matlabe, styili natitanie dat z programu
Microsoft Excel. Z&pis pouZitého skriptu vyzeraskegovne:

prekv_rec_ne = xIsread('D:\skuska.xls', 'C4:T61"); ... natanie dat z Exclu
prekv_rec = prekv_rec_ ne';, ... transponovanidioga
classes = xlsread('D:\class.xls’, 'A1:AC2"); ... Réanie delenia tried z Exclu
| = rankfeatures(prekv_rec,classes,' NumberOfindit®s ..... telo funkcie

Pri zigovani vhodnych priznakov smetavali oddeliténos’ kazdej emdcie s kazdou,
a teda vzniklo 6 poradi priznakov zoradenych odhwnejSieho po najnevhodnejSi pouzity
priznak.(Tab. 6.1)

<

Priznak Skratka | €.p. | prekv_rec | prekv_smut | prekv_hnev | rec_smut | rec_hnev | smut_hnev
minimalna hodnota Foin | 1 9 4 9 3 18 11
Zakladna | maximalna hodnota | Fpax | 2 7 9 12 11 3 15
frekvencia stredna hodnota Fse | 3 15 7 4 18 7 6
smerodatnd odchylka | Fgq | 4 4 15 18 17 17 14
stredna frekvencia F1 5 12 18 15 13 15 10
1. formant = =
Sirka pasma Foy | 6 1 17 10 14 1 7
stredna frekvencia F, 7 3 12 6 1 4 13
2. formant
Sirka pasma Fo, | 8 14 16 14 6 10 5
stredna frekvencia Fs 9 16 5 2 12 6 4
3. formant
Sirka pasma Fpz |10 5 1 7 7 5 17
minimalna hodnota lmin | 11 11 11 17 15 9 16
) maximalna hodnota Imax | 12 13 2 1 9 16 12
Intenzita
stredna hodnota lse | 13 10 10 11 4 13 2
smerodatna odchytka | lgq | 14 6 13 16 10 8 8
miniméalna hodnota | Hpin | 15 2 8 5 2 12 1
S maximalna hodnota | Hyax | 16 18 14 13 5 14 3
stredna hodnota Hey |17 17 6 3 16 2 9
smerodatna odchytka | Hgqy | 18 8 3 8 8 11 18

Tab. 6.1: Tabtka zoradenia vhodnosti priznakov funkciou Rankufies.
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7 NEURONOVE SIETE

Umelé neurdnové siete pracuju na principe svo@phickej predlohy, ktorou je nervova
sustavailoveka. Zakladnym prvkom nervovej sustavy je neufdauron je bunka dena na
prenos, uchovavanie a spracovanie informécii. Tiatloyduniek maludsky mozog biliény
a kazdy z nich je prepojeny so stovkami az tisiakdiedSich. Zakladom kazdého neurdnu je
bune&né jadro, z ktorého vychadzaju nervové vybezkyiiity a axon). Dentrity tvoria vstup
do neurdnu. Kazdy neurdén ich marké mnozstvo, zatlaco axon je len jeden, zakéeny
terminalmi, ktoré tvoria vystup vzruchov. K prenogruchov dochddza pomocou synapsii.
Tie tvoria chemické reakcie zaloZzené na wghkani, alebo pohlcovani neurochemickej latky
z jedného neurénu na druhy. Synapsie maju rozdiginachodno& Ta& sa s kazdym
prenosom mentgo je predpokladomdenia a paméatania informacie [4].

7.1 HISTORIA

Historia neurdnovych sieti siaha az do roku 1948jykWarren McCulloch a Walter
Pitts vytvorili zdkladny matematicky model neurorkiory tvori zakladny stavebny prvok
neurénovych sieti. Donald Hebb v roku 1949 publéd@éakon, pomocou ktorého bolo mozné
vysvetli ucenie neuronovych sieti. V roku 1958 Frank Rosenhlolfavil algoritmus tenia
pre viac vrstvove siete s doprednym Sirenim signdlunapriek rozvoju a viikym néadejam,
ktoré sa neuronovym si@m pripisovali, dochadzalo k utimu. D6vod boli praxe’ké nadeje,
ale aj tedria Marvina Minského a Seymoura Pap&tkazali, Ze vtedy jediny zndmi model
neurénu (perceptron) nedokaze teinkciu XOR. Preto povazovadialSi vyskum umelych
nurénovych sieti za neperspektivny.

DalSie obdobie az do datku osemdesiatych rokov sa v historii neurénovgati
nazyva temnym obdobim. V tom¢ase sa vyskumu a rozvoju neurénovych sieti venabala
vel'mi malacag’ vedcov. Neskér americka organizacia DARPA (DefeAdgance Research
Project Association ) zala vynakladé financie na vyskum neurénovych sietiddka tomu
a waka objaveniu algoritmu spatného Sirenia chyby,odborna verejnasopd& zaala
zaujima’ o tento obor. To samozrejme prinieglalSie pokroky, ako napriklad objav Teuva
Kohonena. Si& ktor4 nepotrebujeditela a sama meni svoje vnuatorné chovanie. Dnes sa
vyvoj nuronovych sieti zaoberd najme vylepSenimordtijov a zmenSenim vyptovej
nara:nosti [4].

7.2 VYUZITIE

Neurénové siete sa dnes vyuZzivaju v mnohych obortath najv&Sou vyhodou je
uplatnenie v pripadoch, kde nie je znamy konkrétlggritmus na rieSenie problému, ale aj
tam kde nie sU zname presné, alebo su neuplnériatie. Vé&ka pozornos vedci venovali
najma analyze a spracovaniu signalov. Naprikladag&vanie uitych zloziek v EKG. Ide
o klasifika&tnu Ulohu, ktora dokaze lekarom zjednodu®i'adanie konkrétnych vzorkov
v zazname dlhom aj niekko desiatok hodin. Medzi najtilibenejSie priklady vyuZzitia
neurénovych sieti patri rozpoznavanie obrazov. Médupou#i pri rozpoznavani pisma,
znakov, ale aj roznych objektov a osdtalsim vyuzitim je predikcidgasovych radov, kde sa
na zaklade vyberu vhodnych vstupnych dat zostavhfgny model pre predikciu. Tento
model sa vyuZiva pri predpovediachc¢asia, kurzov mien, spotreby elektrickej energie,
hustoty premavky¢i vyvoja zdravotného stavu pacienta. Uplatnenie roveavych sieti
v riadeni je najma v automatickom riadeni vozidaé€bo riadeni krizovatiek. Vyznamna je
oblag’ analyzy dat, ktor4 sa vyuZiva v lekarstve, ale strojarstve. Vo svete maju neurénové
siete aj mnozstvd’alSich vyuziti ako napriklad pre vojenskeely, v robotike, bankovnictve
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a v zdbavnom priemysle. Za poslednych 20 rokov Hokiahnutého vyznamného pokroku vo
vyuZivani neurénovych sieti a idialSie nasadzovanie jedite ve’'mi perspektivne [4].

7.2.1 Rozdelenie oblasti vyuZitia

7.2.1.1 Klasifikacia

Uloha ozn&ovana aj ako rozpoznavanie. Ide hlavne o rozhodewdmktorej triedy sa
maju zaradi vstupné data. Ak mame Kk dispozicii dostato mnozstvo &¢ebnych vzoriek,
byva spdiahlivog’ rozpoznania vami vysoka. Pre klasifikaciu sa pouZiva mnozstvany@h
typov sieti a tiacich metod [4].

7.2.1.2 Filtracia

Je 3pecialny pripad klasifikacie, jej en je detekcia a izolacia znameho signalu od
Sumu. Vyskytuju sa u nej neurony s nelinearnou ggewou funkciou, organizované do viac
vrstvovej siete. Miera UspesSnosti filtracie je z#&ina podobnosti dat pouzitych na trénovanie
a na samotnu filtraciu [4].

7.2.1.3 Predikcia

V mnohych praktickych aplikaciach, je potrebné pededanie budiceho chovania
veli¢in, na zaklade ich chovania v minulosti. Za tyméeldm bola uz dihSiu dobu rozvijana
rada roznych metodik. Niektoré z nich su zaloZzemé@lgoritmickych pristupoch a vyuzivaju
schopnog neurénovych sieti dit’ sa. | ke’ v poslednych rokoch sa vyvinulo a prakticky
vyuzilo vd’a réznych vykonnych algoritmickych predikych metdéd a postupov, hlavnou
vyhodou neurdnovych sieti je ich schophadaptovéd sa na zéklade znamych vzorov
a moznos vyuZitia nelinearity [4].

7.2.1.4 Kompresia

Za priklad m6zeme pouzprenos televizneho signalu. V tomto pripade sawuviac
vrstvova sié srovnakym p&om vstupnych avystupnych neurénov s vyrazne imizs
poctom neurdnov Vv skrytej vrstve. Po natrénovani siede utiti mnozinu dat je ste
rozdelena na vysielaciu a prijimaaias’. Kompresnu (vysielaciujag’ tvori vstupna vrstva
a jedna skryta vrstva, dekompresnu (prijimaciuyitd@alSia skryta vrstva a vystupna vrstva.
Na ceste komprimovaného signalu je potrebné raisii najniz3ie skreslenie. Uroke
kompresie a presntbzrekonstruovaného signalu je zavisla na rozlo#enronov v sieti [4].

7.3 NEURON

NajpouzivanejSim neurénom v praxi je perceptrondygeny McCullochom a Pittsom,
teda McCulloch-Pittsov perceptron. Tento je vybgvkang&nym patom vstupovx; . Kazdy
vstup ma svoju vahw;, prenosovu funkci, aktivany prah® a vystupy. Kazdy neurdn je
popisany rovnicou 7.1 [4].

y= Zn:V\’iXi +ej

i=1

(7.1)
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Do vstupov neurdnu su privadzané data diskrétniiselnych mnozin, alebo déata
spojité. VSetky vstupy su modifikované vahou. Vahyaju na zaéiatku wenia v&Sinou
generované nahodne atps wenia sa menia. Uprava vah je vlastne podstatienia
a ulozenia skdsenosti neurénu [4].

G

Obr. 8.1: Model neurénu.

Pri prekr@eni prahu sa stava neurdn aktivnytrdje sa ako vazeny &gt vSetkych
vstupov. Prah byvéasto realizovany akdalSi vstup neurénu s hodnotou 1.

Aktivacna funkcia, tiez nazyvana ako prenosova, prevadatowny potencial neurénu
do definovaného oboru vystupnych hodnét. Aktivéfunkcia tiez utuje ¢i je neuron
binarny, alebo spojity. Toto rozliSovanie by sme aémali zamigat’ s typmi neurdnov [4].

7.4 UCENIE

Ucenie, v mnohych pripadoch nazyvané aj tréning, m&zeéefinové ako nastavovanie
synaptickych vadh aprahov p@d algoritmu denia. Jeho podstatou je vyber
charakteristickych znakov a skusenosti zo vstuprsyghalov a parametrov neurénovej siete
tak, aby odchylka medzi poZadovanym a skufon vystupom bola minimélna.

Tak ako u zZivych organizmov prebiehdenie pomocou opakovania, tak i u umelej
neurénovej siete prebieha opakovarffaai proces, az kym nie je dosiahnutd minimélna
odchylka vystupnych dat od pozadovaného vystupistige vSak aj &enie jednorazove, pri
ktorom si si€ vzor zapamata a uz nedochadztakSim Upravam [4].

7.4.1 Typy u €enia

Algoritmov zaoberajlcich satanim neurénovych sieti je ke mnozstvo. Spotmym
zékladom vé&Siny z nich je Hebbov zakoncenia. Jeho zakladom je procesenia
v biologickych si€ach ateda hovorime, Ze pricami dochddza k modifikacii synapsii.
Predpokladad sa, Ze vaha synapsie dvoch aktivnyaponych neurénov sa pasije
a naopak [4].

7.4.1.1 Ucenie s u ¢itefom

Je zaloZené na porovnani vystupu so spravhymakafe, ktory bol zadanyditelom.
Aby sa vystup ¢o najviac podobal spravnemu vysledku su pomocounspavazby
nastavované vahy a prahy neurénovt Sie &i na trénovacej skupine, ktora obsahuj vstupné
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data aj spravne vysledky. Ak Siedava na dané vstupy stabilné vystupy s nizkou
chybovogou, mbézeme siepovazovd za nadenu. Prikladom takéhoto¢enia méze by

spatné Sirenie chyby [4].

7.4.1.2 Ucenie bez u éitefa

Mézme ho tiez nazywasamo organizacia. Nepotrebuje Ziadnu trénovaaipisk dat.
Principom algoritmu &enia je, Ze vo vstupnych datach rozoznava vzorkpdebnymi
vlastnosami a tie potom zadiuje do skupin. Prikladom mézZetbiabbov zékon ¢enia [4].

7.5 POUZIVANY SOFTWARE
7.5.1 SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator)

Ide o simulator pre neurénové siete vyvijany nadstuskej univerzite od roku 1989.
Cielom projektu je vytvori efektivne a flexibilné simutmé prostredie pre vyskum

a pouzivanie neuronovych sieti.
Simulator ma oddelené samotné jadro (kernel) oficgeho rozhrania (GUI).
Dnes uZ existuje nova graficka nadstavba na jadd&SS pisana v jazyku Java,

JavaNNS s ktorou budeme practaqyv tejto praci [5].

oo anagerpanet ol
!| FILE | [ cowTroL | [ twFo | [ DIsFLAv | [30DISFLAY] [ GRAFH | [ BIGHET |
i | FRUNING | [ CASCADE | [ KOHOMEH | [ WEISHTS | [FROJECTION| [ ANALYZER | [INVERSION]
| [ PrRINT | [_HELF | [ ciesses |
i

[

| x:l y:0 i Fz o=

=Ioix]

STUTTGART NEURAL NETWORK SIMULATCR

SNNS

V42

Andreas Zell, Gimrer Mamier, Michael Wogr

ia Miels Mache, Tilman 3 ommer, Ralf Hithner

B.B Michael Schmalzl, Tobias Soyez, Sven Dirng, Dietmar Posselt
= Koi-Uswe Hermmann, Artemnis Hatzigeorgion

=
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=
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external contributons by:
Martin Riedmiller, Heike Speckmann, Martin Beczko
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=
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=
=

() 1990-95, IPVR, University of Smurtgare
() 1996-98, W3I, University of Tibingen
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Obr.8.2: Uk&Zka natanej siete v SNNS.
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8 ROZPOZNAVANIE (KLASIFIKACIA)

8.1 JAVANNS

Java Neural Network Simulator je vytvoreny na Wiith — Schickardovom institate
informatiky v Tubingene, v Nemecku. Je novym giafim rozhranim, pisanym v jazyku
Java, pre Stuttgart Neural Network Simulator (SNN3adrom 4.2. Ma v&inu schopnosti
ako SNNS, ptiom uZivatéské rozhranie bolo navrhnuté jednoduchSie a inngfBie na
pouzivanie. Niektoré zloZité a niasto vyuzivané funkcie SNNS boli vynechané a aiéz
do d'alSich verzii. Vziadom k tomu Ze SNNS boldeny vyhradne pre OS UNIX, JavaNNS
bezi na v&Sine OS, kde je nainStalovany Java Runtime EnvimmBol testovany na:
Windows NT, Windows 2000, RedHat Linux 6.1, Sol&rjsac OS X [6].

8.1.1 InStalacia a prveé spustenie

V OS Windows XP software JavaNNS nie je nutnéailo$&’. Spusa sa spustiteym
suborom JavaNNS.jar z hlavného adresara javannsp®steni programu, je uvodné okno
prazdne, nie sl nahrané Ziadné@i& subory, viditeny je iba klasicky panel hlavného menu.

8.1.2 Nacitanie suborov

Prebieha rovnako ako udginy programov cez menkile->Open. Otvara® moézeme
subory s r6znou koncovkou. Pre nas su zaujimavéenajibory s koncovkou .net, ktoré
predstavuju vytvorenu gie a subory s koncovkou .pat, ktoré moézu obsahogadu
trénovacich pravidiel, alebo rovnako vstupné diie pouziténé na testovanie.

8.1.3 Praca so sie t'ou

Pre zobrazenie taanej siete zvolime v mendiew->Network.Otvori sa pod okno
v ktorom je schématicky zobrazenat'sideurony a spoje maju rézne farby, zastupujucee6z
aktivainé hodnoty a vahy. Kazda jednotka je koncipovamésakorec s hranou 16 pixelov.
Farebny pruh Kavo zobrazuje konkrétne hodnoty farieb. Tieto fadohodnoty mozno
upravovd v menuView->Display SettingsZobrazené pod okno obsahuje dve zalozky:
Generalv ktorej méZzeme nastaviarby jednotiek a spojov pdd aktiva&nej hodnoty a vahy.
Units & Links v ktorej uzivaté mbze nastavivlastnosti jednotiek ako je meno, aktina
hodnotu,¢i popis jednotky. Niektoré vlastnosti sa daju upne’ aj jednotlivo, mena cez
menuEdit->Namesa aktiv&né hodnoty cez meritdit->Values.

8.1.4 Tvorenie novej siete

Pri tvoreni novej siete pouzivame metile->New. Tato vd@ba odstrani aktualnu sie
Hned potom mézeme zat' tvorit novu si€. Pri tvoreni pouzivame menkpbols->Create-
>| ayers pre tvorbu vrstiev s jednotkami. V okne tvorby tvgs nastavujeme hlavne pet
riadkov a spcov, ktoré ma vrstva obsahdva poziciu vrstvy. Nastavujeme tieZ typ vrstvy,
aktivatna a vystupna funkciu. V mendools->Create->Connectiongvorime spoje. Pri
tvorbe spojeni moézeme vylirgednotky, ktoré chceme sptjialebo zvoli pospajanie feed-
forward.
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8.1.5 Inicializacia a trénovanie

Pri pouziti menuTools->Control Panel,sa zobrazi Ovladaci panel, ktory obsahuje
nieka’ko zéloziek. Prvou jénitialzing. Tu mdZzeme inicializowanovo vytvorenu si& To
znamena priradi nahodne generované vahy vsSetkym spojeniam. Drut@oazkou je
Learning. Pomocou tejto zalozky spfgme u@enie anajma nastavujeme ¢pd cyklov
a krokov v kdkych ma by sig’ trénovana. Ak stiimeLearn Current wime si& z aktualne
nastavenych hodnét.earn All u¢i so vSetkych hodnét z trénovacieho suboru. Posledn
dbélezitou zalozkou jePatterns, kde mdézZeme pracovapriamo so suborom trénovacich
a vstupnych hodnét. Priebeh inicializacie, tréndaaad’alSich operacii so sieu mdézeme
sledova pomocou.og okna, alebderror Grafu, ktoré zobrazime z metiew.(Obr.8.1)

i Jovaws
Fle Edt View Iools Pattern Window Help
= = ) prekv_rec &5 j_prekv_rec
) defauit <2>

nnnnnn

10.74736499786377
8.071064458618164

/Step 20000 SSE
iStep 25000 SSE 5.099989046325684
s5E

0
Step 35000 SSE 5.009999045325684
5.999999046325684

t D £ <
Cll 1 |
Clear state || Close |

ol T
BB Learning g cycles ERJ

Obr.8.1: JavaNNS pri trénovani neurdonovej sietegadwazenim error grafu a log listu.

8.1.6 Format trénovacich a vstupnych suborov

Format suborov je dany podobne ako v SNNS. Jedn® ®xtovy subor, ktory
obsahuje hlavku a trénovacie, pripadne vstupné data. Subor ayzasledovne:

SNNS pattern definition file V3.2
generated at Mon Apr 25 15:58:23 1994

No. of patterns : 2
No. of input units : 2
No. of output units : 1

# Input pattern 1:
00

# Output pattern 1:
0

# Input pattern 2:
01

# Output pattern 2:
1
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8.1.7 Analyza

Pri samotnom pouzivani siete¢ps tzv. Zivota siete mézeme paudnalyzator, ktory
zobrazime z mentiools->Analyzer V prvej zaloZkeSetupmusime nastavipcotet jednotiek
v osiach x ay. V zalozk&est nastavime piet krokov a zmenu vstupu. M6Zeme pripadne
zaSkrtnd trénovanie péas testu, a teda aj &t trénovacich krokov.

8.1.8 Vystupné data

Subor s vystupnymi datami ulozime cez méila->Save datazvolenim typu suboru
res.

8.2 PROCES ROZPOZNAVANIA EMOCII

8.2.1 Architektura neurénovych sieti

Pri pouzivani programu Praat, sme za jeho poma&ialiiso vSetkych nahravok 18
hodnét priznakov. Za pomoci funkcie Rankfeaturese smstili priznaky, ktoré su pri
rozpoznavani jednotlivych emacii najvhodnejSie.r@dehadzajucich badani vieme, Ze nie je
vhodné pou#i vSetkych 18 priznakov. Testy na neurdnovych'agsie sme teda robili
s postupnym pridavanim priznakov, ateda so 6,08a12 priznakmi na vstupe. Z toho
vyplyva, pouzitie Styroch architektar sieti:

1. ma vo vstupnej vrstve 6 neurénov pPadSiestich pouzitych priznakov. Do skrytej
vrstvy sme sa na zaklade poznatkov rozhodli umigsth neurénov a do vystupnej
vrstvy dva neurdny, ktoré predstavovali rozpoznéwamacie. (Obr. 8.2)

2. ma vo vstupnej vrstve 8 neurénov paddsmich pouzitych priznakov. Do skrytej
vrstvy sme sa na zaklade poznatkov rozhodli umigsté neurénov a do vystupnej
vrstvy dva neurony, ktoré predstavovali rozpoznéwamaocie.

3. ma vo vstupnej vrstve 10 neurénov padiesiatich pouzitych priznakov. Do skrytej
vrstvy sme sa na zaklade poznatkov rozhodli umiest@ neurénov a do vystupnej
vrstvy dva neurdny, ktoré predstavovali rozpoznévwamocie.

4. ma vo vstupnej vrstve 12 neurénov padivanastich pouzitych priznakov. Do skrytej
vrstvy sme sa na zaklade poznatkov rozhodli umies@ neurénov a do vystupnej
vrstvy dva neurony, ktoré predstavovali rozpoznéamaocie.

File Edit View Tools Pattern Window Help
£ Training pattern set: <none>

7 defautt <1>

Obr.8.2: Uk&zka architektury neurénovej siete estéini vstupnymi priznakmi.

33



8.2.2 Trénovacie a testovacie data

Data do siete sa vkladaju pomocou textoveho subdancovkou .pat. Ukazka tohto
suboru je v kapitole 7.2.6. Vkladanie dat je aajv&Sou nevyhodou JavaNNS. Déata do
textového suboru treba dme prepisové ¢o je pri mnozstve trénovacich a testovacich dat
velmi zdhavé. My sme sa tento problém snaZili dsgiasta:ne vyriesf malym programom
vyhotovenym v programovacom jazyku Delphi, ktornkébe data Microsoft Excelu ulozené

s koncovkou .csv, automaticky previesdo vstupného textového suboru JavaNNS
s koncovkou .pat.

1 SC5Vito PAT
Poéet emacii: Ft
Emaocie: m [

Priznaky:

Load CSW...

i Save PAT...
Obr. 8.3: Ukazka vytvoreného programu pre zjednedigSprevodu .csv do .pat.

Tabu’ku dat, v ktorej dpce predstavuji priznaky a riadky jednotlivé vzonkynravok,
je nutné skopirowado nového zoSita programu Microsoft Excel, ufoZikoncovkou .csv
a teda ako data oddelené botikdckou. Délezité je, aby get vzoriek jednotlivych emdécii bol
rovnaky. Po otvoreni programu je nutné néhstibor s koncovkou .csv, zad&olko
emanych stavov tabika obsahuje, ktoré dve emocie budeme od seba moapaza vybra
¢isla priznakov ktoré chceme potifiri rozpoznavani. Na konci zostava iba ufoZiibor

s koncovkou .pat. Vystupom je pripraveny trénowadior, vhodny pre JavaNNS ako aj pre
SNNS.

8.2.3 Trénovanie a testovanie

Pri tréningu je moZné nastavavpotet trénovacich cyklov a krokov. Zaravej to ¢i
maju data pri trénovani vstupavpostupne, alebo nahodnym vyberom. Pri testovagicha
neurénovych sieti sme trénovali cez 50 000 cykldW@0 krokov. Toto je pet pri ktorom
uz zvysovanie cyklov, alebo krokov za&eme neovplyvni nas vysledok testu. Kazdy tréning
a test sme prevadzali dva krat¢pr sme jedenkrat vkladali trénovacie data postapjeelen
krat nahodne. Vysledky testovania jednotlivychisétzobrazené v tabkach a grafoch.
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Pocet

Pocet p . .
pouayen | TR Do et
[%0]

6 Nie 70
Ano 75

8 Nie 60
Ano 65

Nie 60

10 Ano 80
Nie 65

12 Ano 60
Priemer Nie 63.75
Priemer Ano 70
Pocet . . .
pouaen | (LR | P poen
[%0]

6 Nie 55
Ano 65

8 Nie 80
Ano 65

Nie 85

10 Ano 80
Nie 75

12 Ano 65
Priemer Nie 73.75
Priemer Ano 68.75
Pocet p . . "
poaen | LR | e
[%0]

6 Nie 55
Ano 65

3 Nie 75
Ano 75

Nie 65

10 Ano 60
Nie 70

12 Ano 80
Priemer Nie 66.25
Priemer Ano 70

v N&ahodny vstup | prekvapenie
gﬁlzjﬁgg\l trénovacich dat vs. smutok

[%0]
6 Nie 60
Ano 60
8 Nie 45
Ano 30
Nie 80

10
Ano 70
Nie 60

12 Ano 60
Priemer Nie 61.25
Priemer Ano 55

Pocet a p . <

o Nahodny vstup | normalna re¢
pquzﬂych trénovacich dat vs. smutok
priznakov

[%0]

6 Nie 55

Ano 60
8 Nie 65
Ano 50
Nie 50
10
Ano 50
Nie 45
12
Ano 55
Priemer Nie 53.75
Priemer Ano 53.75
Pocet p , .

s Nahodny vstup smutok vs.
pquznych trénovacich dat hnev
priznakov

[%0]

6 Nie 50

Ano 60
8 Nie 60
Ano 55
Nie 75
10
Ano 65
Nie 80
12
Ano 65
Priemer Nie 66.25
Priemer Ano 61.25

Tab.8.1: Prefad UspesSnosti rozpoznania émych stavov v jednotlivych

kombinaciach.
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Prekvapenie vs. normélnare ¢

Prekvapenie vs. smutok

85 85
8o < 751 /\
<) / AN IS /’ T
= / AN = 65 —
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Obr.8.4: Grafy: a) prekvapnie vs. normalné 1@ prekvapenie vs. smutok,
c) prekvapenie vs. hnev, d) normalnavs. smuatok, e€) normalnages. hnev,

f) smutok vs. hnev.
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Priemernéa Gspesnos t pri postupnom vkladani trénovacich dat

(%]

uspesnos

O prekvapnie vs. normalna re¢ O prekvapenie vs. smatok O prekvapenie vs. hnev  Onormélna re¢ vs. smatok O normalna re¢ vs. hnev  Osmdtok vs. hnev

Obr.8.5: Graf: Priemerna Uspestiogzpoznania emacie, pri postupnom vkladani tréoimba
dat.

Priemerna Uspesnos t pri nAhodnom vkladani trénovacich dat

Uspesnos t [%)]

Oprekvapnie vs. normalnare¢ O prekvapenie vs. smitok O prekvapenie vs. hnev O normalna re¢ vs. smutok O smutok vs. hnev  Osmitok vs. hnev

Obr.8.6: Graf: Priemerna UspesStioszpoznania emacie, pri nahodnom vkladani tréniahac
dat.
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Obr.8.7: Graf: Uspednosozpoznania v zavislosti nadie pouzitych priznakov.

POéeE B IARER NéhOdnY vstup Prekvapenie Normiéllna Smutok Hnev Priemer

priznakov trénovacich dat rec
[%] [%]

6 Nie 56.6 63.3 56.6 53.3 57.450

Ano 66.6 66.6 56.6 70 64.950

8 Nie 56.6 93.3 46.6 66.6 65.775

Ano 43.3 76.6 46.6 56.6 55.775

10 Nie 76.6 63.3 53.3 80 68.300

Ano 83.3 63.3 50 73.3 67.475

12 Nie 76.6 76.6 53.3 60 66.625

Ano 63.3 73.3 50 63.3 62.475

Priemer Nie 66.6 74.125 52.45 64.975 64.538

Priemer Ano 64.125 69.95 50.8 65.8 62.669

Tab.8.2: Uspesnésozpoznania jednotlivych ensoych stavov.
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Obr.8.8: Grafy: a) Uspe3ndsozpoznania jednotlivych emacii pri postupnom delai
trénovacich dat v zavislosti nagbe pouzitych priznakov, b) UspesStigezpoznania
jednotlivych emdécii pri nahodnom vkladani trénoehadat v zavislosti na gte pouzitych

priznakov.
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Obr.8.9: Priemerna UspeStiaszpoznania jednotlivych erioych stavov.
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ZAVER

Bakalarska praca sa zaoberala rozpoznavaningérgmio stavovcloveka od Uplného
pociatku, az po samotné rozpoznanie.

Proces rozpoznania efmych stavov pozostava z vytvorenia databazy, jejlyay
programom Praat. Za pomoci tohoto programu smedaogiivych vzorkov databazy boli
schopny ziské hodnoty zvolenych piznakov. Nasledovalo vybrati@dnych priznakov,
pouzité’nych pri rozpoznavani. V tejto praci sme pre kaddajicu emaocii vyberali zvIas
vhodné priznaky za pomoci funkcie Rank featurestakije sdag’ou programu Matlab. Pri
rozpoznavani sme pouzili ikemgs z pévodnych 18 priznakov a to konkrétne 6, 8,d.Q2
najvhodnejsich.

Samotné rozpoznavanie prebiehalo pomocou simulad@vaNNS (Java Neural
Network Simulator). V tomto simulatore sme vytvbdilarchitektary neurénovych sieti, ktoré
sme potom postupne trénovali metodowiseliom, na rozpoznavanie dvojic emacii. Metdéda
trénovania siete scitefom pozostava z trénovacich dat, ku ktorym su pemédspravne
vystupné hodnoty. Po natrénovani jednotlivych sgetie testovali sieza pomoci 20%
mnozstva trénovacich vzorkov.

Vysledky rozpoznavania emioych stavov su zaznamenané v t&dgch a grafoch v 8.
lekcii prace. Z testov jednotlivych neurénovychtisievyplyva, Ze najlepSie rozpoznbne
emaocie navzajom od seba su pri postupnom vkladénévacich dat prekvapenie vs. hnev so
73,75% Uspesnésu a pri nAhodnom vkladani trénovacich dat prekvigpes. normélna tea
normalna ré vs. hnev so 70% Uspesrios. NajhorSie rozpozndiea dvojica bola v oboch
pripadoch normélna ¢ess. smutok 53,75% Uspesiios.

Pri sledovani uUspesSnosti rozpoznania jednotlivyemécii sa ako najlepSie
rozpoznaténa ukazala v oboch pripadoch normélna& mo 74,125%. A najhorSie
rozpoznatény v oboch pripadoch smutok s Uspe$nasba 50,8%.

Pri pouZziti rdzneho gitu priznakov sa ako najvhodnejSi¢pb priznakov ukazalo 10
priznakov kedy bola priemernd Uspedhaszpoznania jednotlivych emécii 68,3% pri
postupnom vkladani trénovacich dat a 67,475% rodaom vkladani trénovacich dat.

V naSom pripade sa ako Uspe3nejSie ukazalo pa@studadanie dat s priemernou
uspesna®u 64,538%.

Kompletné tabtky a grafy so vSetkymi hodnotami priznakov, vytvgreneuronove
siete, trénovacie a testovacie subory ako aj posnqmogram vytvoreny na tvorenie
vstupnych suborou s koncovkou .pat su prilozen€Da
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