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Povzetek
V tem delu predstavljamo gradnjo slovenske zbirke emocionalnega govora za namen umetnega tvorjenja govora in razpoznavanja emoci-
onalnih stanj govorca. V prispevku se osredaimo na opis razvite metodologije in razvoj programske opreme z&®znge paraling-
visti¢ne informacije v govoru na primeru oZi@vanja emocionalnih stanj v slovenskih radijskih igrah. Govorno zbirko in programsko
opremo za mnoZno ozn&evanje smo v celoti zasnovali v Laboratoriju za umetno zaznavanje, sisteme in kibernetiko na Fakulteti za ele-
ktrotehniko v Ljubljani. Zbirka vsebuje govorne e signale, ki so del sedemnajstih radijskih iger, s katerimi razpolagamo z licenco za
akademsko uporabo. Za namen testiranja razvite aplikacije namenjen&mamiioznésvanju posnetkov v tem prispevku pdamo o
ozna&eni zbirki ene govorke in enega govorca. Gamanje emocionalnih stanj je oziila pet prostovoljcev. S pondjo razvite spletne
aplikacije, ki temelji na sistemu za urejanje vsebin CMS Plone je bilo@amh 1110 posnetkov. Dodatno v prispevku poskuSamo
predstaviti problematiko povezano z ozeganjem govornih zvinih posnetkov na primeru mn@hiega oznéevanja emocionalnih stanj
v govoru iz govornih posnetkov radijskih iger in péeomo o ujemanju oznak oztevalcev.

Development of emotional Slovenian speech database based on radio drama - EmoLUKS
In this article we present the development of the Slovenian emotional speech databases developed for purposes of speech synthesis and
automatic emotion recognition. The main focus in this article is about the development of methodology and software used to label the
paralinguistic information from speech. The design of the database and development of the software for crowd-sourcing was produced
and developed at the Laboratory of Artificial Perception, Systems and Cybernetics at Faculty of Electrical Engineering of Ljubljana.
The curently annotated database consists of speech signals extracted from 17 radio dramas, with the academic licence for processing
and annotating the audio signals authorized by from RTV Slovenia. For purposes of testing the developed crowd-sourcing software
we focused in labelling emotional speakers states of one male and one female speaker. The emotional labels were annotated using the
developed web based application with five volunteers. In this article we present the implementation of web based application for crowd-
sourcing based on CMS Plone and annotating procedure which results in emotional speech database consisting of 1110 recordings. We
additionally focus in the problems of annotating the speech corpora in the crowd-sourcing environment for annotating the paralinguistic
informations from speech and on the example of the annotated database we report about the obtained annotations based on annotators
majority vote.

1. Uvod zbirk, ki skuSajo zajeti tudi paralingvista stanja govorca

Dolgoletni razvoj sistemov za razpoznavanje in ume-(Schuller et al., 2013). Tovrstna stanja se v literaturi opisu-
tno tvorjenje govora (sintezo govora) je dodobra izpo-I€j0 kot stanje govorca, katero se ne da opisati z lingssti
polnil metode in principe obeh podijp  Vseeno pa nimi ali foneticnimi oznakami. Paralingvigtha stanja so
3e vedno ostaja prostor za razvoj sistemov, ki Omogolahko izraZzena v govoru kot na primer zastrupljenost, raz-
tajo razpoznavanije ter tvorjenje paraling\sth stanj go-  PoloZenje, zanimanje, emocionalno stanje, itd. ciava-
vorca (Yamashita, 2013). V zadnjem desetletju je veje izgradnje tovrstnih podatkovnih zbirk zahteva zahtevno
liko pozornosti namenjene raziskavam in razvoju sistemowvinterdisciplinarno sodelovanje. Eden izmed pomembnejsih
ki omogdajo razpoznavanje emocionalnih stanj govorcadejavnikov predstavija prav opredelitev paralingiisth
(Ayadi et al., 2011), kakor tudi sistemov namenjenih tvorbioznak, kjer je nujno potreben ekspertrtanega poditja
emocionalnega govora (Krstulovic, 2007). Dan danes séiPorabe podatkovne zbirke. Tako na primer @avanje
na globalnem trgu Ze prisotne naprave ter aplikacije, kemocionalnih stanj v govoru, predstavlja tezavno nalogo,
omogdajo interakcijotlovek-stroj (ang. human-computer- S&j trenutno ne razpolagamo z splosno uveljavljeno meto-
interaction, HCI) preko govora. Tovrstne aplikacije so dologijo opisovanja emocionalnih stanj. V takem primeru
ma&no odvisne od jezika, kar je tudi eden od razlogov, da je€ Velikokrat raziskovalci zatejo k ut€enim postopkom
opravljanje tovrstnih aplikaciji v Slovenskem jeziku mno- izgradnje govornih podatkovnih zbirk po zgledih v svetovni
gokrat zapostavlieno. V Zelji, da bi aplikacijam omdgio literaturi, ki opredeljuje nataine opise emocionalnih stan;
bolj naravno tvorbo umetnega govora ter pripomogli k raz-¥ govoru in se glede na potrebe raziskovanjaCnmraz-
iskovanju avtomatskega razpoznavanja emocionalnih starfjkujejo. V splosnem lahko potrebne opise emocionalnih
je nedvomno eden izmed prvih korakov k raziskovanju to-Stanj delimo glede na zastavljen cilj uporabe. V literaturi
vrstnih aplikativnih sistemov gradnja od jezika odvisne go-(Cowie and Cornelius, 2003) lahko zasledimodipe razi-

vorne podatkovne zbirke z dodatnimi paralingwistiozna- ~ Skovalne potrebe, ki narekujejo smernice k izgradnji govor-
kami govorca. nih emocionalnih podatkovnih zbirk in so predvsem osre-

Do danes je bilo razvitih veliko tuje jeziih govornih ~ dotcCene k raziskovalnemu cilju. Gradnjo takih podatkov-
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nih zbirk najv&krat tsmerijo raziskovalni cilji ki strmijo  veCjega Stevila raztinih govorcev. Tovrstne podatkovne
k raziskovanju teoretskega ozadja emocionalnih stanj v gozbirke ponavadi vsebujejo posnetke enakih v naprej pred-
voru in so v vé&ini primerov psiholoSke ali bioloSke narave. videnih stavkov prebranih s strani&zgovorcev. S takimi
Na drugi strani so zastopani tudi cilji, ki strmijo k uporabi strategijami v prvem primeru pridobimo dovolj raznolik in
tovrstnih podatkovnih zbirk v aplikativne namene. ¢im boljSi priblizek govorjene besede (jezika) posameznega
V slovenskem prostoru so do danes prisotne dve gogovorca. V drugem primeru, pa si Zelimo raz\dtin bolj
vorni zbirki emocionalnega govora, katerih opise najdemaobusten model, ki omoga dobro razpoznavanggm ve-
v (Gajsek et al., 2009) in (Hozjan et al., 2002). Prva pred<jega Stevila uporabnikov.
stavlja multi-modalno zbirko spontanih emocionalnih stanj  Razvijalci emocionalnih govornih podatkovnih zbirk, ki
in je njena uporaba za namen sinteze govora zelo omejenso namenjene za aplikativno rabo v avtomatskih sistemih
Druga predstavlja del ¥gezine govorne zbirke Interface, za umetno tvorjenje govora ali razpoznavanje emocional-
ki je dostopna pod komercialno licenco. nih stanj govorca, se velikokrat posluzujejo dveh strategij,
V tem prispevku se osreddtamo na gradnjo emocio- ki omogdtata zajem zbirke. Prvi predstavlja snemanje go-
nalne govorne podatkovne zbirke za aplikativho uporabo worne zbirke s pomgjo profesionalnih bralcev, ki so zmo-
namen sinteze slovenskega emocionalnega govora. Predli posnemati emocionalna stanja. Take zbirke so posnete
staviti Zelimo dosedanje delo in probleme s katerimi se srez pomdajo vnaprej pripravljenih povedi, ki so izbrane iz
Cujemo oblikovalci tovrstnih podatkovnih zbirk. Govorna obseznejSih zbirk besedil in v njihovi celoti skuSajo zado-
zbirka, ki jo predstavljamo v tem prispevku je izdelanastiti foneticni porazdelitvi osnovnih enot posameznega je-
preko Ze zajetih govornih posnetkov slovenskih radijskihzika. V drugem primeru pa razvoj zbirke zajema pridobi-
iger. vanje Ze posnetkih govornih segmentov, ki jih je potrebno
Prispevek delimo na §tiri poglavja, kjer v metodologiji to€no in nataino prepisati ter v primeru égega Stevila
predstavimo potrebne aplikacije za izgradnjo emocionalnilyovorcev na posnetku dodat@asovno dolditi identiteto
podatkovnih zbirk. Nadaljujemo z rezultati, ki predstavijo govorca v posameznem posnetku. V obeh primerih je po-
ozna&en emocionalni govorni material ter hkrati posvetimotrebno govorne posnetke ozt z vnaprej predvidenimi
posebno pozornost ujiemanju mnenj oczaalcev. V nasle- emocionalnimi oznakami. V zadnjegasu se za to na-
dnjem poglavju skuSamo povzeti probleme pri gradnji to-logo velikokrat najame oziavalce, katerih V@nsko mne-
vrstne zbirke. V zakljiku prestavimo nadalje delo ter ko- nje doldta kortno oznako posameznega posnetka. V pri-
mentiramo ozn&eni del podatkovne zbirke za ciljno upo- meru podatkovne zbirke EmoLUKS predstavljajo ozera
rabo v sistemu za slovensko emocionalno umetno tvorjenjsignali igrana emocionalna stanja govorcev, saj so radijske

govora. igre posnete z poklicnimi igralci.
2. Metodologija 2.1. Transkripcija in segmentacija govornih
posnetkov

Dan danes je uspesnost avtomatskih sistemov, ki upora-
bljajo algoritme s podrgja umetne inteligence ter strojnega S Pom@&jo RTV Slovenija smo pridobili radijske igre,
uéenja, m@no odvisna od velikega $tevila vzorce\éfia ki so bile v v&ini posnete v profesionalnem studiu radia
mnozica), ki so na razpolago zéenje modela. Uspesnost Slovenija. Vsako radijsko igro smo transkribirali ter raz-
se dol@i s pomd’:jo postopkov za eva|vacij0 ter s poﬁjo Clenili gIEde na identiteto govorca. \Y/ poteku SegmentaCije
vzorcev, ki so na razpolago za testiranje (testna mnozicaj? transkribiranja smo Zeleli ozaai predvsentisti govor,

V evalvacijskem postopku najékrat primerjamo rezultate Zato smo vzporedno ozéevali tudi nejezikovne prvine, ki
udejanjenega sistema ter ozha vzorcev, ki so pripisane SO VE&krat del radijskih iger. To se v @i glasba v ozadju,
testnim vzorcem. S pridobljeno uspesnostjo lahKkeneo, razlicni Sumi ter raznovrstni dodatni z&oi efekti. Poleg

da udejanjeni sistem lahko dobro ali slabo opravlja svojo€da hismo pozabili tudi ostale nejezikovne prvine govorca,
nalogo z uspe3nostjo tudi na naravnih vzorcih, ki niso dekot so vdih, cmokanje, stokanje, jok in smeh.

podatkovne zbirke na podlagi katere smo ga razvili. Dobra Za potrebe prepisov in rakenitve glede na govorca
strategija pri izdelavi podatkovne zbirke namenjene taksmo uporabili programa Transcriber (Barras et al., 2001).
uenju ter testiranju sistemov za spefifd nalogo je to- Orodje omogoa hitro in (inkovito raZlenjevanje govor-

rej kljuénega pomena za udejanjanje splosnih sistemov z&ih signalov glede na govorca, njihovo transkripcijo ter
dologeno nalogo. oznd&evanje ne jezikovnih elementov v posnetku. Posnetke

V primeru pridobivanja govornih podatkovnih zbirk, Smo raZlenili tudi glede na zakljéene stadne enote. S ta-
namenjenih razpoznavanju in/ali tvorjenju umetnega gokim pristopom smo pridobili nabor posnetkov, ki niso pre-
vora, lahko opazimo, da so rio odvisne od jezika. Ze- dolgi in hkrati nudijo dovolj konteksta za ozEevanje pa-
lia vseh razvijalcev s tega podija je pridobiti tako podat- ralingvisticne informacije v govoru.
kovno zbirko, ki zajemaim vet jezikovnih prvin, tako iz Z orodjem Transciber smo oz€ié 17 posnetkov radij-
pisane besede kot tudi iz glasoslovja. Glavna razlika megkih iger v pribliznem skupner@asovnem obsegu 12 ur in
govornimi podatkovnimi zbirkami namenjenimi umetnemu 50 minut. Tabela 1 na strani 3 prikazuje Kitio transkri-
tvorjenju govora ali razpoznavanju govora, je v Stevilu go-biranega in oznzenega materiala.
vorcev zajetih v podatkovni zbirki. V prvem primeru si v o ] ] ]
splognem Zelimo razpolagati z obsezno zbirko enega gc?-2- Definicija emocionalnih stanj
vorca, ki vsebujeCim veCje Stevilo razitnih posnetkov. Vsakrsno raziskovalno delo, ki posega na pagrdu-

V drugem primeru pa si Zelimo razpolagati z zbirkion  stev, potrebuje najprej definicijo, kéjistvo je oziroma, kaj
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St. | Naslov radijske igre | Trajanje | tne aplikacije, ki omogéajo hkratno ozngevanje véjega

1 | Penzion Evropa 0:48:03,56 Stevila oznaevalcev ter hkrati ponujajo ozéavalcem svo-

2 | Anglesko poletje 0:57:55,69 bodno izbiroCasovnega okvira ozBavanja. V literaturi

3 | V Sieni nekega deZevna dne 0:42:32,59 tovrstni pristop zasledimo pod pojmom mn&o izvajanje

4 | Aut Caesar 0:33:22,25 (ang. croud-sourcing) (Howe, 2006).

5 | Stefka 0:36:45,69 o y .

6 | Podzemne Jame 0:46:17,56 2.2.1. Razvojin opis aplikacije za oznéevanje

7 | Na glavi svet 0:58:29,32 zvetnih in video posnetkov . .

8 | Nas novi najboli prijatelj 0:26:51,25 _Po Pregleduullterature ter. ogledom_ dostopnih spletnih

9 | Dediina 0:54:36.62 aplikacij, ki nudijo ozn&evanje govornih posnetkov, smo

10 | Potovalci 0:49:50.27 se odI&ili, da nobena v taki meri ne izpolnjuje pogojem, ki

11 | Nig brez Deteljnika 0:48:00,00 b_i morali biti z_a(_joﬁeni, da lahko eno;tavno_ por_1udimo na-

12 | Sokratov zagovor 1:09:51.34 Sim pr_ostovoljnlm oznée\_/z_il_cem kyahtetno in hltro__ozna-

13 | Nedotakljivi —Cetrti Zebelj 0:38:44,35 | Cevanje. Zato smo se oditi izdelati spletno aplikacijo na-

14 | Nedotakljivi— Moj ded Jorga Mirga 0:37:00,00 Menjeno oznaevanju Z.chh a.l“ ngeo posnetkov. K taki

15 | Nedotakljivi — Moj cce UjadMirga | 0:40:04.45 odlocnyl nas je _napeljalo tudi dejstvo, da lahko razpola-

16 | Nedotakljivi— Jaz, Lutvi 0:35:09 83 gamo in obdelule_mo tovrstne podatke samo za akademske

Belmordo aus Shz,ingkai Gav ' E)_(_)trebe. Zato b_olazen, d? _qb prenosu na spletno m(_esto ve-
17 | Hipopituitarizem ali 0:46:50 35 C!Ih ra;sei_nostl ter poslethi kraji mtelektual_ne Iastnlr]e,
namigjeni bolnik ' ki nam je bila zgupanvavvarst\v/ps strani Rad!a Slovenija za-

Skupaj 12502512 dostimo le v primeru¢e omog@imo gostovanje poshetkov

tovrstne aplikacije na lastnih spletnih streznih. Z uporabo

sodobnih tehnologij ter nenehnim varovanjem in nadzoro-
vanjem strezniSkega sistema se lahko kraji takih podatkov
izognemo, vendar le v primere razpolagamo z popolnim

s &irokega podrdja analizetustev pricloveku bo sredige ~ Nadzorom nad aplikacijo in streznikom. _
preievanja. Razlikovanja v teoretskih predpostavkah na SPletno aplikacijo smo razvili s porgjp odprto kodnih
katerih temelji teorija Gustvih (Cornelius, 1996), ffajo p_rosto dostopnih programov. Spl_etn_a aphkz_icuole bila raz-
o razlikovanju tolmaenjagustev. V literaturi se pojavijajo  Vita kot dodatek k sistemu za urejanje vsebin (ang. Content
Stirje razleni pogledi n&ustveno stanje (Cornelius, 2000). Management System, CMS) Plone verzije 4.3.®dprto
Imenujemo jih Darviniséini pogled, pogled po Jamesu, ko- kodni §|stem C.MS_ PIone-Je razvit na podlagi programskega
gnitivistiéni pogled in socialno-konstruktivigii pogled. ~ ©9rodja za urejanje vsebin Zopelzbira takega osnovnega
Preko raziEnih pogledov natustvena stanja se posle- sistema za razvoj apllkac_ue sloni na dejstwh,vda je S|stem
dino uporabljajo tudi razlini modeli, ki opisujejo relacije  Plone eden izmed spletnih CMS, ki se ponasa z eno bolj-
med razlenimi custvenimi kategorijami. Osnovna predpo- Sin sledi o zapisih varnostnih popravkbter je zaradi tega
stavka, na kateri temeljijo razmejitve médstvenimi ka-  Uvrscen v skupino najbolj varnih CMS. Poleg tega ima Ze
tegorijami pri vseh modelih, je da so razlike med opaze-Y9rajen nain za delo z delovnimi tokovi (ang. workflows),
nimi Eustvenimi doZivljaji znotraj ene kategorije manje od Ki SO hujno potrebni za enostavno urejanje nad pravicami za
razlik med tistimi iz razEnih kategorij. Pregled modelov °9lédovanje, urejanje in ustvarjanje spletnih vsebin. Hkrati

gustev je predstavljen v (Comnelius, 1996), kjer avtor predPonuja razvoj dodatkov, ki jih lahko razvijalec implemen-

stavlja modele znotraj &tirih glavnih skupin in jih imenuje fira in namesti v Ze obstaesistem. .

prostorski, diskretni, pomenski in komponenti modeli. Spletno aplikacija sestoji iz uredniskih in uporabniskih
V tem prispevku se avtorji osredd@amo na diskretiza- strani. Tako uredniki kot tudi uporabniki (ocenjevalci) se

oy . : . . morajo v sistem prijaviti z uporabniskim imenom in ge-
cijo Custvenih stanj po Darwinovem pogledu estvena slom. Ker je oznéevanje zvonih ali video posnetkov lahko
stanja. Tako se osredd@mmo na predpostavko, da ob- i J J P

. : : . y . dolgotrajen proces, smo s takim pristopom zagotovili ozna-
staja nekaj osnovnibustev, iz katere so se razvili osnovni .

diskretni modeliCustvenih kategorij. Tak pristop je tudi Cevalcem moznost ozbavanja v daljsentasovnem ob-

. . o . dobju. Hkrati smo onemodgili naklju¢nim obiskovalcem
eden izmed najpopularnejSih predstavitev prostustve- L .
. : . . L . dostop do obutljivih posnetkov. Spletna aplikacija name-
nih stanj. Na tak n&n smo diskretizirali osnovnéustvena

. . L - » njena oznéevanju zvénih ali video posnetkov je dostopna
stanja v naslednje kategorije, ki smo jih uporabili za ozna- ] S
y . So T T . . _ na http://emo.luks.fe.uni-lj.si.
Cevanje posnetkov radijskih iger: Zalost, veselje, gnus, jeza,
strah, preserinje in nevtralno. 222  Urednigke strani

Ozn&evanje emocionalnih stanj v govoru poteka s po-  Poleg preprostega ozéevanje paralingvistne infor-
mocjo ekspertnega znanja. Govornim posnetkom lahko primacije v zv@&nih ali video posnetkih, ki jo nudi sple-
piSe oznako ekspert za dano patjeo V zadnjentasu se tna aplikacija smo pripravili tudi uredniski vmesnik, ki
vecCkrat uporablja nabor ozoavalcev, ki podajo svoje mne- omogda enostavno in hitro izdelavo projekta ozewa-
nje o posameznem posnetku. S takim naborom mnenj lahko
bolj posploSeno doltimo oznako posnetku. Ker je ozt
vanje govornih posnetkov velikokrat dolgotrajen proces, se
za ozn&evanje podatkovnih zbirk ¢&rat uporablja sple-

Tabela 1: Pregled trajanj celotnih radijskih iger

*httpy/plone.org
2http://zope.org
Shttp://cve.mitre.org/
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nja. Uredniku je omogten engtaven prenos obseznejSe nja ter opis samega procesa ozenanja. Uredniku je omo-
zvotne ali video datoteko s pripad@ datoteko v teks-
tovni obliki, ki vsebuje potrebne zapise o segmentaciji inpredstaviti ozn&evalcu cilje oznéevanja in hkrati pregle-

transkribciji. Trenutno podprt format datoteke za segmendno opisatiin definirati katere paralingvistie oznake so na

tacijo je format Transcriber XML. Spletna aplikacija avto- voljo za ozn&evanje posnetkov. V posebno polje urednik
matsko razreZe posnetek na manj3e z&klje posnetke, ki
so casovno ozneeni v datoteki za segmentiranje. D6io
jim tudi identiteto govorca ter jasno razdeli posnetk@-s

goceno preko pisane besede, slik in povezav v splet jasno

vnese skrajSanaimena z nabora opredeljenih paralingvisti
nih oznak. Ta imena so kasneje uporabnikom v procesu
ozn&evanja prikazana kot mozna izbira za o@pa po-

stim govorom ter posnetki, ki vsebujejo poleg govora tudisnetka. Ker aplikacija zahteva tudi uvoz transkripciji lahko
druge nejezikovne prvine. Aplikacija poskrbi tudi za pravi- urednik omogéi izpis prepisa zvénega posnetka. Ker so
len format prikaza zvinih ali video posnetkov v radhih v veCini paralingvisténi dejavniki v govoru zaznani preko
spletnih brskalnikih. Slika 1, prikazuje uspeSen uvoz po-SirSega konteksta aplikacija omdgopoleg prikaza tran-
trebnih podatkov na spletni streznik. skribcije samega posnetka tudi izpis SirSega nabora tran-

Uredniku spletne aplikacije je po uspesnem uvozu poskribciji pred in po posnetkom, ki ga oztwe oznéeva-
datkov omogéena enostavna izdelava projekta dma- lec. Tak pristop oznzevalcu nudi vpogled v predhodno ter
nja. Urednik z vnosom zahtevanih parametrov ustvari nakasnejse dogajanje, ki omoggozn&evalcu umestitev po-
logo namenjeno ozitavanju. V tem delu ima moZnost Shetka v Sirsi kontekst. V primeru oztevanja radijskih
vkljugiti katere véje enote posnetkov bodo na voljo za iger se to izkaze za koristno, saj so velikokrat prisotni dia-
ozna&evanje. V nasem primeru so to radijske igre. Ure-l0ogi med dvema govorcema in s tako ponazoritvijo dialoga
dniku je na tem mestu omogeno, da lahko na enostaven 0zn&evalcu pojasnimo kontekstno dogajanje.
natin vklju€i v nalogo oznéevanja le del vseh dostopnih Pri dolgotrajnem procesu transkribiranja in segmenti-
sklopov podatkov na strezniku. Poleg tega lahko urednikanja zv@nih ali video posnetkov se velikokrat pojavijo
enostavno izbira iz nabora vseh identitet govorcev le tistenapake. Urednik spletne aplikacije ima moznost omogo-
za katere meni, da je ozbavanje smiselno. V tem primeru Citi sistem por@danja o napakah. Ta sistem oZegalcem
bodo v nalogo oznievanija vkljiEeni le posnetki, ki vkliju- omogda enostavno o0zigho, da posnetek vsebuje napako.
¢ujejo govor vkljicenih identitet govorcev. K Zatni ini-  Taki posnetki so uredniku prikazanideno, ki jih lahko
cializaciji in selekciji govorcev v postopku ustvarjanja na- enostavno popravi s porgj urejanja posnetka kar preko
loge ozn&evanja sodi tudi podroben opis naloge daa-  spleta.

V primeru razvoja paralingvistnih govornih podatkov-
nih zbirk iz Ze vnaprej posnetega govornega materiala so
razvijalci primorani material, ki ga l@jo vkljuciti podat-
kovno zbirko v celoti pregledati in Zal tudi nekaj material,
ki ni smiseln ali pa je posledica nenatare sementacije v
postopku transkribiranja in segmentiranja z&uréplika-
cija zato urednikom ponuja pred objavo procesa Gena
vanja izvedbo testnega protokola ozeganja. Uredniku je
ponujena mozZnostideBtiega oznévanja, ki je kasneje na
voljo posameznemu ozbavalcu. Med potekom testa ima
urednik moznost enostavne izKijtve posnetka iz procesa
ozn&evanja.

wsa LUKS

Laboratorij of artificial perception
systems and cybernetics

Nahajate se tu: Domov / Na glavi svet

vebina [Nl Uredi Pravia  Skupnaraba Akcle v Prikazi v Dodaj nov... v Stanje Inciuded v

Na glavi svet

Radijska igra Na glavi svet

Requirement for cutting media Download/Uplod Status

07-00-NaGlaviSvet.trs

The transcribtion file: 0:39:27.027000

07-00-NaGlaviSvet.wav

The uploaded main media file: 0:39:26.990000

spkd-lztok Valié (0:00:00)
spk5-Boris Juh (0:00:11.968000)
spke-Zoran More (0:00:35.429000)
spk7-Tone Gogala (0:09:09.241000)
spkl-Ales Vali¢ (0:10:33.886000)
spk2-Judita Zidar (0:05:21.062000)

2.2.3. UporabniSke strani

Po prijavi v spletni sistem je ozBavalec najprej sezna-
njen z nalogo in opisom protokola oztevanja zvénih ali
video posnetkov. Z sprejetjiem pogojev ozaeanja lahko
ozn&evalec pgne z delom. Na zaslonu sem mu avtomat-
sko predvaja govorni ali video posnetek iz nabora posnet-
kov, ki so del oznéevalnega procesa. Vrstni red posnetkov,
kijih oznatevalec oznéuje je naklji€en. Oznéevalec s kli-
kom na gumb pod posnetkom izbere med moZznimiizbirami
oznak. Po izbiri oznake se mu na zaslon prikaZze naslednji
posnetek namenjen ozZtevanju in se avtomatsko predvaja.
V kolikor se ozn&evalec zmoti ima vedno moznost po-
pravka zadnjih pet odfbtev. Slika 2 prikazuje ozri@vanje
posnetka za osnovna emocionalna stanja. V kolikor urednik
omogdai dodatne opcije, se pod predvajalnikom posnetka
izpiSe tudi Sirsi kontekst prepisov, kateremu sledi tudi mo-
Znost oznébe napake v posnetku ali v transkribciji. Sledijo
mozne izbire posameznih vnaprej predvidenih emocional-
nih stanj, ki so v naSem primeru na voljo za ozeeanje.

spka-Brane Grubar (0:01:43.725000)
spka-Sreco Spik (0:00:09.891000)
spk-Andre] Kurent (0:01:25.844000)
spkld-Sreco Spik (0:00:00)
spk12-Zel|ko Hrs (0:00:00)
spk13-Pavel Rakovec (0:00:00)
spk10-Pavel Rakovec (0:01:24.462000)
spld1-Vesna Jevnikar (0:00:00)

Figures in a trs file:

Cut main media file based on provided transcribtion file

You can listen or watch the uploaded media file:

There are 252 media content containers in this project.

Slika 1: Uredinske strani aplikacije za oZre&arje, primer
uspesSnega vnosa podatkov.
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as o potrebnega za izvedbo oditev, Stevilo popravkov odfg-
usa LUKS = - L b
by ot een (L tev ozn&evalca ter skupen efektivias oznéevanja vseh
P ——— 1110 posnetkov.
Damitnbafhis miacis Vsak ozn&evalec je lahko izbiral med osnovnimi ka-
ZZS?Zi:ﬁiZéit:::in”“"'”w tegorijami emocionalnih stanj; Zalost, veselje, gnus, jeza,
0152 BIIES ke Dl strah, preserenje in nevtralno. Poleg osnovnih stanj go-
y%mwrukawm vorca je bila dodana tudi kategorija tabd-tega”, ki ozna-
T Cevalcu omogéa ozn&bo emocionalnega stanja govorca,

ki ni del predpisane sistemizacije kategorij osnovnih emo-
cionalnih stanj v govoru.

H H ﬂ . o ﬂ 3. Rezultati

Spletna aplikacija omoga enostaven izvoz vseh ozna-
Slika 2: Uporabnigka stran v postopku ozeganpa emoci- Cenih podatkov v tekstovno obliko formata ".csv” (ang.

onalnih stanj. coma separated value). Tak format podpir&ina pro-
gramskih orodji za statigtho obdelavo in analizo podat-
kov.
Ozn&. | Povpr&en ét_popra\/kov Skupertas Ujemanja mnenj ozrievalcev prikazuje slika 3. Na
¢as odbcitve | odlotitev odlctitev sliki so prikazani delezi odfgtev v petih razredih. Vsak
oilm 26.04 14 (1,26 %) | 08:01:44,08 izmed razredov predstavlja razmerje Stevila mnenj 6ena
02m 10,12 6(0,54%) | 03:07:16,43 valcev 0 posameznem posnetku \ posamezni emocionfilni
03m 15.10 1(0,09%) | 04:39:27,65 kategoriji protlnétewlu vse_h mnenj za posamezno emocio-
01f 30,51 2(0,18%) | 09:24:07,88 nalno kategorijo. Na ta rﬁm_Je v prvem razredu zastopan
02f 3168 10 (0,90 %) | 09:46:07,88 delez posne'_[kov za k_gtere je en ozenaalec podal mnenje
Skupaj 22.64 33(0,59 %) | 34:58:43,93 0 posamezni kategoriji. V drugem razredu so zastopani de-

lezi posnetkov, pri katerih sta se dva ozeealca odldila

Tabela 2: Oznéevang 1110 posnetkov s povineim tra-  Z& €nako mnenje. Analogija o definiciji posameznih razre-
janjem 4,13 sekunde iz sklopa 17 radijskih iger petih oznadov se lahko enostavno razékedo petega razreda.

evalcev. Prvi stolpec ozbaje identiteto oznzevalca ter Iz slike 3 lahko razberemo, da je ujemanje vseh petih
spol. ocenjevalcev o posameznem posnetku (5. razred) zasto-

pano pri oznébah jeza, strah, veselje, presésge in nev-
tralno. DeleZ ujemanja vseh petih ocenjevalcev pri nave-
Aplikacija ima vgrajen tudi sistem za merjergasa, ki ga  denih kategorijah ozitd se giblje od 4,9% do 10,5%. Ker
oznd&evalec porabi za odbitev. Ker ima oznéevalec ve- so delezi popolnega ujemanje premajhni in bi z takim pri-
dno moznost vgkratnega poslusanja enega posnetka lahkatopom dol@evanja oznak posnetkov pridobili le malo Ste-
z analizo takih podatkov hitro ugotovimo najbolj proble- vilo posnetkov, nekatere kategorije pa bi bili primorani celo
maticne odl&itve. Hkrati nudi kontrolo nad najmanjSim zavre&i se kortna oznaka posameznega posnetka&ao
Casovnim obsegom, ki ga mora posluSalec nameniti za izpomcjo veCinskega mnenja oziavalcev (ang. majority
vedbo odl@itve. Porabljertas mora biti vedno &, kot  voting).
pacas posnetka predvajanja. Tabela 3 prikazuje pridobljen material s potjmvecin-
Ko ozna&evalec ozné vse predvidene posnetke se pro- ske odl@itve ozn&evalcev na posameznem posnetku. Tre-
ces oznéevanja zakljgi. Takrat je oznéevalcu ponujen
vpogled v porab@asa, ki ga je namenil za ozZtevanje in

hkrati vpogled v kratek pregled Stevila ozmmih posnet- Birazred M2razred ©3razred Wa.razred W5.razred
kov. ores [ |
2.3. Postopek oznéevanja emocionalnih stanj pri ieza [ |
zbirki Emo LUKS
-aco: [N N

V tem prispevku predstavljamo trenutno ozeao delo,
ki obsega govorca Zenskega in moskega spola. V nabc svan [ S 'l
OZna\sevanja sSmo Vkl](]lll vse radijSke igre. Ocenjevalcem veselie _ -
je bilo omog@eno pordanje napak ter tudi izpis SirSega
konteksta transkribcije posnetka. V ofesalnem procesu  presencenic | RN -
je bilo vklju€enih 1110 posnetkov v skupnetasovnem orrare [  m
obsegu 1 ure 16 minut in 24 sekund. Powmietas tra-
janja posnetka, ki je vklj¢en v proces ozritavanja je 4,12 nieoc-tega [ NN
sekunde. V procesu ozéevanja je sodelovalo pet ozna- 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Cevalcev. Trije moski in dve Zenski. Vsi oZievalci so
uporabljali sluSalke. Vsak od ozéevalcev je oznél vse Slika 3: Slika ujemanje mnenj o posameznih posnetkih.

posnetke. V tabeli 2 so prikazani povpre vrednosttasa
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St. I Delezi oznalcustvenih stanj [%]
Govorec Trajanje - - .v
posnet nev. | jeza | ves. | pres.| zal | strah| gnus| ned. | ni¢
Olm_av| 762 | 01:01:28,60/ 36,48 | 14,44| 8,53 | 11,02| 4,86 | 5,38 | 1,18 | 16,67 | 1,44
01f_lj 348 14:55,55 | 11,21| 28,45 11,78| 14,94| 2,30| 8,05 | 4,02 | 17,82| 1,44
skupaj 1110 | 01:16:24,15| 28,56 | 18,83| 9,55 | 12,25| 4,05| 6,22 | 2,07 | 17,03 | 1,44

Tabela 3: Pregled delezev oZeaih enocionalnih posnetkov s porg dolcCitve veEinskega strinjanja ozgavalcev.

nutno razpolagamo z oznakami petih ozexalcev preko Ceprav podatkovna zbirka vsebuje nekoliko manj go-
vsega govornega materiala iz 17 radijskih iger, identitetevornega materiala za posamezno emocionalno stanje, kot
govorcaav in govorkelb. smo to pr€akovali se vseeno nadejamo, da lahko z uporabo
) . sodobnih pristopov za tvorjenje umetnega govora s pomo-
4. Diskusija ¢jo Prikritih Markovih Model in prir@nih postopkov adap-

Oznd&evanje emocionalnega stanja govorca se velikotacije akustnih modelov, ne glede na manj$o Kitio ma-
krat izkaZe za teZzavno nalogo, saj ni sploSno sprejete deeriala, ki je natabno ozng&ena pripomoremo k ¥§i na-
finicije kategorij emocionalnih stanj. To dejstvo potrjujejo ravnosti umetnega govora.
tudi rezultati, saj se menja oztevalcev o posnetkih veli- .
kokrat razlikujejo. Z podrobnim pregledom slike 3 na strani 6. Literatura
5, lahko ugotovimo, da do popolnega konsenza med ozndvioataz El Ayadi, Mohamed S. Kamel, in Fakhri Karray.
Cevalci prihaja le v redkih primerih. Vseeno lahko potr- 2011. Survey on speech emotion recognition: Features,
dimo da je v petih od sedmih klasifikacij med ozeaimi classification schemes, and databafestern Recogni-
oznakami emocionalnih stanj v delezu med priblizno 5% in tion, 44(3):572 - 587.

10% procentov prisoten popolni konsenz med mnenji ozna€laude Barras, Edouard Geoffrois, Zhibiao Wu, in Mark
Cevalcev. Slednje nakazuje na dejstvo, da so v slovenskih Liberman. 2001. Transcriber: Development and use of
radijskih igrah jasno izraZzena emocionalna stanja igralcev a tool for assisting speech corpora producti®eech

in da je izbira radijskih iger smiselna za gradnjo zbirke slo- Communication, 33(1-2):5 - 22.

venskega emocionalnega govora. Randolph R Cornelius. 1996The science of emotion:
VeCinsko mnenje ozré@valcev prikazuje tabela 3 na  Research and tradition in the psychology of emotions.

strani 6.1z podatka o delezu nedéémih oznak nad po- Prentice-Hall, Inc.

snetki opazimo, da je 17% izmed vseh posnetkov, takifRandolph R Cornelius. 2000. Theoretical approaches to

katerim ne moremo s pond veCinskega odléanja do- emotion. V: ISCA Tutorial and Research Workshop

loCiti emocionalnega stanja. Izmed vseh nedeluh po- (ITRW) on Speech and Emotion.

snetkov je 91% takih, katerim sta dva ogewalca pripi- Roddy Cowie in Randolph R. Cornelius. 2003. Describing
sala eno emocionalno stanje, druga dva pa drugo emocio- the emotional states that are expressed in spegaeich
nalno stanje in le 9% takih, katerim je vseh pet daal- Communication, 40(1-2):5 - 32.
cev pripisalo razno emocionalno stanje. Na tem mestu seRok Gajsek, Vitomir Struc, France Mihelic, Anja Podle-
zdi smiselno za posnetke z nedédmim stanjem postopek  sek, Luka Komidar, Gregor Socan, in Bostjan Bajec.
ozna&evanja ponovitiin s tem preveriti konsistentnost ozna- 2009. Multi-modal emotional database: Avichforma-
Cevalcev ter opazovati ali posnetki reamd vsebujejo vie- tica (Sovenia), 33(1):101-106.
dimenzionalna oziroma preplet&@se emocionalna stanja. Jeff Howe. 2006. The rise of crowdsourcingtred maga-
Zasnovana spletna aplikacija se je se je izkazala za zne, 14(6):1-4.
uspesno izbiro, ki omogim hiter in \inkovit n&in ozn&e-  vjadimir Hozjan, Zdravko Kacic, Asuncion Moreno, An-
vanja paralingvistinih stanj v govornih ali video posnetkih  tonio Bonafonte, in Albino Nogueiras. 2002. Interface
tako za razvijalce podatkovne zbirke, kot tudi za d@¥a  databases: Design and collection of a multilingual emo-
valce. Vseeno lahko iz tabele 2 na strani 5, opazimo veliko tjgnal speech database. MREC.
Casovno odstopanje potrebno za dznanje med Zenskimi - sacha Krstulovic. 2007. A review of state-of-the-art
in moSkimi ozngevalci. Razloge za to lahkai&movdveh  speech modelling methods for the parameterisation of
dejavnikih. Prvi se nanaSa na natan ozng&evanje z vé- expressive synthetic speech. Telmd pordilo, DFKI
kratnim posluSanjem govornih posnetkov ter drugi na Sibko  peytsches Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelli-
internetno povezavo, kilahko vpliva na hitrost prenosakrat-  genz.
kih govornih posnetkov. Bjorn Schuller, Stefan Steidl, Anton Batliner, Felix Bur-
5. Zaklju tek khardt, Laurence Devillers, Christiqn_MU!Ier, in Shri-
) N o kanth Narayanan. 2013. Paralinguistics in speech and
V prispevku smo predstavili spletno aplikacijo za mno- language—state-of-the-art and the challeng@emputer
Zitno ozn&evanje paralingvistne informacije v govornih Speech & Language, 27(1):4 — 39.
ali video posnetkih na primeru ozé@vanja emocionalnih yichi yamashita. 2013. A review of paralinguistic in-
stanj v govoru iz slovenskih radijskih iger za namenom iz- o mation processing for natural speech communication.

gradnje govorne zbirke slovenskega emocionalnega govora p . gical Science and Technol ogy, 34(2):73-79
- EmOLUKS. ’ ' '

162



