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Kivonat: A besz¢l6 hangja alapjan az ismert személyek felismerése mellett
képesek vagyunk az ismeretlen személyekrél profilt késziteni, vagyis olyan
altalanos informéciokat becsiilni, mint példaul a nem, az életkor, a testalkat
vagy a besz¢l6 hangulata. Korabbi kutatdsok igazoltak, hogy erés Osszefliggés
van a toldalékesé hossza €s a besz¢l6 személy fizikai allapota, mint az életkor, a
nem, a testmagassag stb. kozott. Ezen Gsszefiiggés alapjan feltételezziik, hogy
az emberi beszéd akusztikai jellemz6i kodoljak az adott beszéld testi fizikai
felépitésére utalo jegyeket. A jelen kutatdsban ezen Osszefliggés érvényességét
vizsgaljuk tanulo algoritmusok segitségével. A kutatasban elemezziik, hogy a
beszédbsl milyen eredményességgel lehet automatikusan becsiilni a beszéld
nemét, ¢letkorat, testsilyat, illetve testtomegét. A fizikai tulajdonsagok
becsléséhez a beszédbdl kinyert akusztikai jellemzoket hasznalunk: prozodiai
alapl, beszédmindség-alapu, spektralis alapi. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a nem, a testtomeg ¢€s a testsuly becslése nagy pontossagi, mig az életkor
becslése kevésbe.

1 Bevezetés

Az elmult években lathatoan megnovekedett az érdeklédés a hangalapt biometria
irant, ami ma mar szintén kiegészit eleme a személyazonositasnak, beléptetd, illetve
feliigyeleti eszkozoknek stb. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a hangalapi
biometria korantsem rendelkezik olyan megbizhatosagi szinttel, mint példaul a DNS,
az ujjlenyomat vagy iriszminta. Ezzel szemben a hangalapt biometria alkalmazasanak
koltsége joval alacsonyabb és gyorsabb, mint a fent emlitetteké, igy mind a gyakorlat,
mind a tudoméanyos szakma egyre nagyobb figyelmet fordit ennck fejlesztésére. A
kurrens hangalapii biometriai eszk6zok kozé tartozik a beszél6azonositas, a
beszélohitelesités. A beszéléazonositas soran egy n-elemii halmazbol (altalaban a
gyanusitottak korébol) kell kivalasztani a legvalosziniibb beszélot (vagyis a kérdéses
mintat hozzarendelni a gyanusitottak valamelyikéhez, vagy kizarni azt a csoportbol).
A beszélohitelesitéskor azt a hipotézist kell ellendrizni, hogy az adott beszélé az a
személy-e, akinek alltja magat. A k6z6s mindkettdben az, hogy az adott/vizsgalt
besz¢l6i modell ismert személytél szarmazik. Ugyanakkor a kriminalisztikai
gyakorlatban sokszor olyan esetek is felmeriilnek, amikor a besz¢ld személy kiléte
nem ismert, illetve a hatdésag nem rendelkezik gyanusitotti korrel. A hangalapt
biometriai eljarasok koziil a beszéldiprofil-alkotas foglalkozik ennek a kérdések a
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vizsgalataval. A beszéldiprofil-alkotas a kriminalisztika egy olyan aga, amely deduktiv
érveléseket hasznal, hogy logikus kovetkeztetéseket vonjon le az elkdvetordl annak
beszédbeli és/vagy nyelvi ismérvei alapjan. Ez a tudomany arra a megfigyelésre épiil,
hogy a besz¢éld hangja alapjan az ismert személyek felismerése mellett képesek
vagyunk az ismeretlen személyekrol profilt késziteni, vagyis olyan altalanos
informaciokat becsiilni, mint a nem [14], az életkor [7,20], a testalkat [2,8,24] vagy a
besz¢l6 hangulata [22] stb. Korabbi kutatasok igazoltak, hogy erés osszefliggés van a
toldalékcsd hossza és a beszelo személy fizikai allapota, mint az életkor, a nem, a
testmagassag stb. kozott [4,5]. Ezen tényre alapulva szamos olyan kutatas sziiletett,
amely a beszédbol automatikusan kivanta becsiilni a beszelé fizikai tulajdonsagait
annak beszédbeli jellemzo6i alapjan.

A nemzetkozi szakirodalomban igen sok kutatas tortént a beszélé nemének és
¢életkoranak automatikus becslésére annak beszéde alapjan. Mindemellett van néhany
olyan munka, amely a beszélo testsilyanak, illetve testmagassaganak becsélét
vizsgalja a besz¢él¢ hangja alapjan. A hazai besz¢léi profilalkotas elézményeinek
tekinthetd: [7,8]. Ezen kutatasok azonban a jelenség percepcios oldalat vizsgaltak,
vagyis hogy a human hallgatdé milyen eredményességgel képes a besz¢ld fizikai
paraméterinek becslésére. A kovetkezokben bemutatjuk az egyes beszéloi fizikai
paraméterek becslésére tortént kisérleteket.

1.1 A beszélé nemének automatikus osztilyozasa

A beszéd elsddleges informaciot hordozhat a beszélé nemére vonatkozoan. Ennek
hatterében az all, hogy a beszéd létrehozasa biologiailag meghatarozott. A nok ¢és a
ferfiak fiziologiai jellemzoiket — tobbek kozott a beszédszervek méretét — tekintve
eltéréek. A hangszalagok, valamint az artikulacios csatorna hossza kisebb a ndk
esetében (a hangszalagok atlagos hossza: 1,5 és 2 cm kozotti, az artikulacios csatorna
atlagos hossza: 14 cm; térfogata 130 c¢m?), mint a férfiaké (a hangszalag atlagos
hossza: 1,9 €s 2,9 cm kozotti, az artikulacios csatorna atlagos hossza: 17 cm, térfogata
170 em?). Az elsé és legdominansabb akusztikai kovetkezménye ennek, amely hallas
alapjan is jol feldolgozhatd, hogy a ndk hangmagassaga magasabb, mint a férfiaké.
Jollehet a nemek azonositasa beszédhang alapjan (akar percepcidsan, akéar gépi Giton)
egyszerli feladatnak tiinhet, mégis sok esetben téves eredményt adhat. Neheziti a
feladatot az is, hogy az életkor elérehaladasaval a nok hangja mélyiil, a férfiaké pedig
magasabba valik. A nemek felismerését nehezitik tovabbéa az alkoholfogyasztas, a
dohanyzas, illetve a betegségek is. A fiziologiai kiilonbozoségeken kiviil a nék és a
férfiak nyelvhasznalata is eltérd lehet, amely a szohasznalatban, a létrehozott szoveg
nyelvtani Osszetettségében, a pragmatikai tényezokben, avagy a nonverbalis
kommunikacioban mutatkozhat meg [12]. A nok példaul gyakrabban hasznaljak a
visszakérdezést (ugve?, igaz?, hat nem? stb.) a szolidaritas és az udvariassag
eszkozeként, mint a férfiak.
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1.2 A beszélo életkoranak becslése

Az életkor eldrehaladtaval a beszédszervek valtozason mennek keresztiil (példaul a
tiidokapacitas, a gégenagysag, a fogazat és a nyelv izomzata is valtozik), amelynek
kovetkeztében jelentésen modosulhat a beszéd hangzasa. Ez a valtozas igen gyakran a
besz¢lo hangmagassagat, artikulacios és beszédtempdjat, hangerejét stb. érinti. A
nemhez hasonloan, az életkor is befolyasolo tényezd lehet a szohasznalat, a létrehozott
szoveg nyelvtani Osszetettségét, pragmatikai tényezoit, avagy a nonverbalis
kommunikaciot illetden. A beszédkutatasok harom fo életkori szakaszra iranyulnak:
gyermekkor (18 éves korig), felnéttkor (18-65 éves kor kozott), idoskor (65 éves
kortol). A kutatasi eredmények szerint azonban a hallgato az életkor vonatkozasaban
enn¢l joval pontosabb becslést is képes adni, kozel 70%-o0s pontossaggal tudja a
besz¢ld ¢letkorat megbecsiilni [24]. Gyermekkorban a beszéd a felndttkori beszédtol
az alabbi tényezokben tér el: az alaphangmagassag magasabb (gyermekkorban a
legmagasabb: ekkor a fiuk és lanyok kozott nincs, vagy alig van kiilonbség), a beszéd-
¢és artikulacios tempo lassabb, a beszédhangok kiejtése még nem kiforrott, a beszéd
tematikdja és grammatikai kidolgozottsaga eltéré. Idéskorban a beszéd a felndtt
beszédétol az alabbi tényezokben tér el: a beszéd és artikulacios tempd lassabb, a
beszédtervezési nehézségek jellemzéek, a sziinettartds gyakoribb, az artikulacié
pontatlanabb, az egyes szavak kiejtése hosszabb idotartami, a hiba tipusa
megakadasok gyakoribbak [3].

1.3 A beszél6 testmagassiaganak becslése

Az elmilt években szintén tobb vizsgalatot végeztek a testmagassag becslésére a
beszéd alapjan. Ezek tobbsége a human percepciot tesztelte, vagyis azt, hogy a
kutatasban részt vevo hallgatok milyen eredményességgel tudjak megitélni a beszéld
testmagassagat a hallott beszédminta alapjan. Ezek eredményei azonban nem
mutatnak egy iranyba. Lass [13,14] munkai alapjan a hallgatok egyértelmiien meg
tudjak becsiilni a beszélok testmagassagat, mig a késobbi munkéak ezt nem erdsitették
meg [10]. Az Gjabb kutatasok szerint [24] csak a férfiak esetében talaltak erds
korrelaciot a testmagassag ¢s a becsiilt értckek kozott, mig mas vizsgalatban
egyaltalan nem tudtak ilyen jellegli Osszefliggést kimutatni. Szamos akusztikai
vonatkozast kutatds vizsgalta a toldal¢kesé hossza ¢és a testmagassag kozotti
korrelaciot. Fitsh és Giedd [5] erds korrelaciot mutatott ki a toldalékesé és a
testmagassag kozott rontgen- és magnesesrezonancia-alapi vizsgalatok alapjan. A
testmagassag elorejelzésére a szamos akusztikai jellemzoé koziil vizsgaltak mar a
szubglottalis rezonanciat [1], az alaphangmagassagot [6], a formansokat [9,21], az
MFCC-t és a linearis predikcios egyiitthatokat (LPC) [4,18]. Emellett vannak olyan
kutatasok, amelyek mindezen jellemzoket hasznaljak a testmagassag becsléséhez.
Mporas ¢és munkatarsa [16] példaul az openSMILE akusztikai jellemzokinyerd
algoritmust hasznaltak, amely t6bb mint 6000 akusztikai paramétert tartalmaz.
Tanulméanyukban vizsgaltak a linearis ¢és nem-linearis regresszios modellek
hatékonysagat is. Az eredményeik azt mutattak, hogy 0,053 méter volt az atlagos
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eltérés a valds testmagassag és prediktalt testmagassag kozott, ha bagging regresszids
modellt hasznaltak.

1.4 A beszélo testtomegének becslése

A testtomeg ¢s a beszéd kozotti korrelacid mogott szintén a vokalis traktus és az
akusztikai jel kozotti korrelacio adja [13]. De Sousa és munkatarsai [23] kimutattak,
hogy a testtomegindex megjelenik az akusztikumban is. Vizsgalatukban 84 no
testtomegindexét (19 alultaplalt; 23 normal, 20 talstlyos and 22 elhizott) és akusztikai
paramétereit hasonlitottak Ossze (alaphangmagassag, kitartott maganhangzo [a] és
fonacios idotartam az [a], az [i] és az [u] hangnak. A legnagyobb eltérést az
alaphangmagassagban talaltik az egyes csoportok kozott. Poorjam ¢és munkatarsai
[19] az i-vektoron (Gaussok kozépértekének — Osszeflizése) nem-negativ
matrixfaktorizalassal (Gaussok stlyain alkalmazva) olyan rendszer hoztak létre, amely
a NIST telefonos beszédadatbazisan a férfiak estében 0,56-o0s, mig a nok esetében
0,49-es korrelaciot mutat az eredeti és a becsiilt testtomeg kozott.

2 Adatbazis: leiré statisztikak a vizsgalt paraméterek mentén

A jelen kutatasunkat a BEA (BEszéltnyelvi Adatbéazis [17]) adatbazisbol
véletlenszeriien kivalasztott 134 adatk6zlo hanganyagan végeztik. A BEA
protokolljabdl csak a mondatfelolvasast valasztottuk ki: 25 mondat minden beszel6tol,
igy 3350 mondat volt a teljes adatbazisunk. A kivalasztott korpuszban a nemek
eloszlasa nem volt egyenl6: 54 férfi, 80 ndi beszél6t tartalmazott. A korpusz leird
statisztikajat az 1. tablazat mutatja.

1. Tablazat: A korpusz leiré statisztikaja

Faktorok Férfi No6i
Atlag  Atlagos eltérés Atlag Atlagos eltérés
Eletkor (év) 38 18 42 21
Testmagassag (cm) 178 10 165 5
Teststly (kg) 79 15 64 13

Az életkori eloszlas esetében jol lathato, hogy a résztvevok tobbségének életkora
20-30 év kozott mozog (Fig. 1.). A tobbi életkori cella kozel azonos szamosagi. A
testmagassag kozel normal eloszlasi, egy kiugréan alacsony testmagassagi
adatkozlovel (Fig. 1.). A testtomeg balra ferde, de normal eloszlasa (Fig.1.).
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Fig. 1. Az ¢letkor, a testmagassag és a testtomeg eloszlasa a korpuszban.

Az egyes testjellemzok kozotti korrelacidelemzés alapjan azt lehet latni, hogy nem
meglepé modon a testtomeg ¢s a testmagassag kozott van kozepesen erds korrelacio
(Fig. 2.). Az é¢letkor és a tobbi jellemzo kozott viszont nincs ilyen értelemben
korrelacio.
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Fig. 2. Korrelacio az ¢letkor, a testmagassag ¢és a testtomeg kozott.
A nemen beliil a n6k esetében jol lathato, hogy a 25 évesek feliilreprezentaltak a

korpuszban, mig a férfiak esetében ez kevésbé tapasztalhato (Fig.3.). Ugyanakkor a
nok esetében tobb olyan adatkoz16 is van, aki az iddsebb korosztalyba tartozik.
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Fig. 3. Az életkori eloszlas a nem tekintetében.

Jelents kiilonbséget figyelhetiink meg a nok és a férfiak kozott a testmagassag és a
testtomeg esetében is. A férfiak atlagosan 13 cm-el magasabbak, mint a nék (Fig.4.).
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Fig. 4. A testmagassag (balra) ¢és testtomeg (jobbra) eloszlasa a nem tekintetében.

A férfiak testtomegiiket illetden atlagosan 15 kg-mal stlyosabbak, mint a nok
(Fig4.).
Megvizsgaltuk, hogy a nok és férfiak esetében hogyan korrelalnak az egyes
testjellemzok (Fig.5.)
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Fig. 5. Korrelacio az életkor, a testmagassag ¢s a testtomeg kozott a férfiaknal
(balra) és a n6knél (jobbra).

Lathato, hogy a testtomeg és a testmagassag kozotti kozepes korrelacio csak a
férfiak esetében igazolhato, a néknél nem. Ugyanakkor a noknél megfigyelhetd egy
gyenge korrelacio az életkor és a testtomeg kozott.

Osszességében megfigyelheté, hogy az egyes testi jellemzdk nem kiegyenlitettek a
korpuszban, illetve igen erdsen fliggnek a nemtél, vagyis hogy férfirdl vagy nérél van-
e sz0.

3. Modszer

3.1 Akusztikai jellemzék

Az egyes testi jellemzok osztalyozasahoz, illetve becsléséhez olyan altalanos
jellemzokészletet kivantunk Osszeallitani, amely mind a nem, az életkor, a
testmagassag ¢s a testtomeg esetében hasznalhatd. A teljes jellemzokészletet azonban
minden egyes testjellemzd esetében specifikaltuk dimenzidcsokkenté vagy
jellemzdvalogato algoritmussal. Az akusztikai jellemzokinyerést az R programban
valdsitottuk meg (’seewave’, ’sound’, ’signal’,’tuneR’), valamint az ezekben nem
talalhato fliggvényeket (HNR, jitter, shimmer) implementaltuk R nyelvre.

3.1.1 Idétartomanyban mért jellemzok

Tipikusan olyan jellemzok tartoznak ide, mint alaphangmagassagbol vagy a
hangszinezetbél (voice quality) szarmaztatott jellemzok. A jelen kutatasban az
alaphangmagassagbol szamitott alapstatisztikai mutatokat vettiik ide: atlag, szoras,
minimum, maximum, ferdeség, csucsossag. Az alaphangmagassag az egyik legtobbet
idézett akusztikai jellemz6, amely Osszefiiggésbe hozhaté mind a nemmel (a férfiak
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f0-értéke altalaban alacsonyabb, mint a noké), a testmagassaggal (az alacsonyabb
embereknek altalaban magasabb az f0-értékiik, mint a magasabb embereknek [2],
illetve a testtomeggel (altalaban az alultaplatak fO értéke magasabb, és akinek magas a
testtomegiik, azok f0 értéke alacsonyabb a normal testtomegiiekhez képest [23]. Az f0
mellett olyan akusztikai paramétereket is kerestiink, amelyek utalhatnak a
hangszinezetre. Ezek koziil kimértiik az idébeli rezgésentropia szintjét, amely a jel
rendezettségét kivanja reprezentalni, a nullatmenetek szamat (ZRC), az amplitudd
Hilbert-burkoldjat, a jittert, a shimmert, a HNR-t, a teljes gorbiiletet (amely az idobeli
rezgés masodik derivéltjanak teljes Osszege), az amplitudd négyzetes kozépértékét
(RNS), valamint a jel energidjat (annak els6 két derivaltjat, illetve ezekbdl szamitott
atlagat és szorasat).

3.1.2 Frekvenciatartomanyban mért jellemzok

Minden egyes mondatra kiszamoltuk a 12 koefficienst tartalmazé6 MFCC-t (0-8 kHz
kozott), illetve az energiat, majd ezeknek elsé két derivaltjat, majd ebbdl szamitottunk
alapstatisztikai paramétereket (atlag, szoras, ferdeség, csucsossag: 13x2x4). A MFCC
mellett ugyanilyen modon kiszamoltuk a 12 egyiitthatot tartalmazo PLP-t is (0-4 kHz
kozott). Tovabba kimértiik a frekvencia modulaciot is 50-8000 Hz kozott, amelybol
szintén leiré paramétereket szarmaztattunk (atlag, szoras, ferdeség, csicsossag). Ezek
mellett vettik a 0-4 kHz kozotti spektrum alapveto statisztikai paramétereit (atlag,
szoras, median, kvartilisek, centroid, ferdeség, cslcsossag, entropia, flatness,
modusz). Osszesen 344 dimenzios sorvektorral jellemeztiink minden egyes mondatot.

2.3 Modellek: Kklasszifikacios és regresszios modellek

A modellek tanitasdhoz és tesztelés¢hez a teljes adatbazist random modon két részre
osztottuk, tanitd és teszt adatbazisra (70-30%-ban). A tanitd halmazba 1940 mondat
keriilt, a teszthalmazba pedig 1410 mondat. Az egyes tanuld algoritmusok hyper-
paramétereit a tanito adatbazison allitottuk be 5-szoros keresztkiértékeléssel. A
modellek tanitasahoz az R szoftvert hasznaltuk (*caret’, *h20").

2.3.1 Klasszifikacio

A jellemzokészlet nem-specifikus reprezentalashoz fokomponens-elemzést (PCA)
hasznaltunk. A PCA alapjan Osszesen 74 fOkomponenst tartottunk meg, ezzel
végeztik az osztalyozast. A nem osztalyozasahoz binaris logisztikus regressziot,
random forest algoritmust, szupport vektor gépet, mély neuralis halozatot és gradient
boosting machine-t hasznaltunk. Ezen feliil készitettiink egy, a modelleket 6sszevond
un. ensemble modellt is, amelyben az Gsszevonast végzo algoritmus a GLM. Az
ensemble esetén kinyertiik a tanuld és tesztel adatokra kapott score-okat az 6t egyedi
tanulé algoritmussal, vagyis az 0j adatdimenzié egy 5-dimenzids sorvektor minden
egyes esetre. Ezekre az adatokra tanitottunk egy uj GLM-et, amely igy az egyes tanuld
algoritmusok elonyeit emeli ki a nem osztalyozasi feladataban.
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2.3.2 Regresszio

Az életkor, a testtomeg és a testmagassag becsléséhez a teljes jellemzokészletet
hasznaltuk. Az egyes testi jellemzok becsléséhez altalanos linearis modellt, random
forest-et, gradient boosting machine-et és mély neuralis halézatot hasznaltunk. Ezen
feliil kisérletet végeztikk a modellek Osszevonasaval, Gigynevezett ensemble modellel.
Az elsé ilyen modell esetén mind a négy tanul6é algoritmus kimeneti score-jat
atlagoltuk. A masodik ensemble modell esetén a négy kimentre egy Gjabb altalanos
linearis modellt tanitottunk.

3 Eredmények

3.1 Aznem osztilyozisinak eredménye

Az altalunk elvégzett klasszifikacié a nem tekintetében igen jo eredményt adott. Ez
megegyezik a korabbi kutatasok eredményeivel. Mindegyik algoritmussal kozel 98-
99%-0s pontossagot értiink el (Tablazat 2.). Az eredmények azt mutatjak, hogy a
legjobb osztalyozasi metrikakat az SVM, a két rejtett réteget tartalmazo DNN, illetve
az Ensemble modell adta.

2. Tablazat: A nem osztalyozasanak eredménye

Acc Kappa AUC
LogisticRegression 0,953 0,902 0,967
RandomForest 0,894 0,772 0,983
SupportVectorMachine 0,966 0,928 0,996
GradientBoosting 0,939 0,872 0,984
DNN [100]-Rectifier 0,953 0,902 0,992
DNN [100-100]-TahnDropout 50% 0,961 0,919 0,993
Ensemble 0,965 0,926 0,996

3.2 Az életkor becslésének eredménye

Az eredményekbdl az latszik, hogy a feladat linearis megkozelitése a GLM-mel
sikertelen volt, ugyanakkor a tobbi modell eredménye jonak mondhatd. A becsiilt
¢letkor kozel 10-12 évet téved atlagosan. Az 6nallé modellek koziil a DNN (2 rejtett
réteget 200-200 unit, Tanh-fiiggvény) adta a legjobb eredményt. A legjobb eredményt
Osszességében a GLM-mel dsszevont ensemble modell adta, ebben az esetben volt a
legkisebb a hiba: 10 éven beliili (Tablazat 3.).
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3. Tablazat: Az ¢letkor becslésének eredménye
RMSE Rsquare  MAE

GLM 15,8 0,426 12,6
RandomForest 13,2 0,665 9,8
GBM 12,7 0,634 9,3
DNN 10,2 0,763 72
Ensemble_Avg 123 0,720 9,3
Ensemble GLM 9,8 0,770 6,8

A regresszio szerint a nok esetén illeszkednek jobban a valos értékekre a prediktalt
értékek (0,782), az illeszkedés férfiak estén kisebb (0,768). Ugyanakkor a vart értéktol
valo eltérés az RMSE és a MAE alapjan a férfiak estében kisebb (RMSE: 8,96; MAE:
6,3), mint a nok esetében (RMSE: 10,3; MAE: 7,1) (Fig. 6.).
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Fig. 6. A valos ¢letkor ¢és a becsiilt életkor kozotti Osszefliggés a férfiak és nok
esetében

3.4 A testmagassag becslésének becslése

A testmagassag becslése az eredmények szerint jobban megkozelithetd az altalunk
készitett modszerrel. A GLM-et leszamitva 0,8 feletti korrelacios értéket kaptunk a
valds testmagassag, illetve a becsiilt testmagassag kozott, emellett az altagos hiba 37
cm kozott mozgott. A legjobb eredményt itt a DNN-nel, illetve a GLM-mel egyesitett
modellel kaptuk (Tablazat 4.).

A regresszio szerint a férfiak esetén jobban illeszkednek a prediktalt értékek a valos
értékekre (0,788), mint a nok estén (0,750). Ugyanakkor a vart értéktol valo eltérés az
RMSE és a MAE alapjan a nék estében kisebb (RMSE: 2,5; MAE: 2,0), mint a férfiak
esetében (RMSE: 9,2; MAE: 3) (Fig. 7.).
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4. Tablazat: A testmagassig becslésének eredménye
RMSE Rsquare  MAE

GLM 6,6 0,500 5,2
RandomForest 4,2 0,814 3,1
GBM 43 0,785 32
DNN 3.8 0,824 29
Ensemble Avg 4,2 0,812 3,2
Ensemble GLM 3,2 0,873 2,4

Prediktalt testmagassag (cm)
b=} ®
o o

150-

150 160 170 180 190
Valés testmagassag (cm)

Fig. 7. A valos testmagassag ¢s a becsiilt életkor kozotti 6sszefliggés a férfiak és
nok esetében

3.5 A testtomeg becslésének eredménye

A testtomeg becslése szintén nehezebb feladatnak bizonyult. Az eredmények szerint a
becsiilt testmagassag kozel 4-6 kg kozotti atlagos hibaval becsiilhetd. Ugyanigy,
ahogy az el6z6 regresszids feladatokban, a legjobb eredményt ebben az esetben is a
DNN, illetve a GLM-mel egyesitett modellel adta (Tablazat 5.).

A regresszio szerint a ndk esetén jobban illeszkednek a valos értékekre a prediktalt
értékek (0,783), mint a férfiak estén (0,754). A becslés pontossag a két esetben kozel
ugyanolyan mértékii volt (ndk: RMSE: 6,7; MAE: 4.8; férfiak: RMSE: 6,5; MAE: 4,8)
(Fig. 8.).

4 Kovetkeztetések

A jelen kutatasban azt vizsgaltuk, hogy milyen eredményességgel lehet a beszédbol
becslést adni a beszéld fizikai adottsagaira a nem, az életkor a testmagassag, illetve a
testtomeg tekintetében. Az eredményeink szerint az olvasott mondatokon a nem
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meghatérozasa igen jo mindségben megvalosithaté. Az életkor becslése esetében a
feladat joval komplexebb, hiszen a beszédben észlelhetd életkor, illetve a valos
¢letkor kozott (vo. [15]) sok esetben ugras észlelhetd. Ez a kiilonbség tovabb né az
id6 elérehaladtaval, vagyis a becslés pontossaga a fiatalok esetében jobb, mint az
idosek esetében (vo. [11]) (lasd Fig. 6). A testmagassag esetében a modell pontossaga
igen jonak mondhato, vagyis az altalunk kinyert akusztikai paraméterek hordozzak
azon jegyeket, amelyek alkalmasak ezen fizikai paraméter becslésére. Ugyanez
elmondhaté a testtomeg esetén is, jollehet ennek automatikus becslése valamivel
pontatlanabbnak bizonyult.

5. Tablazat: A testtomeg becslésének eredménye
RMSE Rsquare ~ MAE

GLM 12,9 0359 9.9

RandomForest 8,9 0,706 6,6

GBM 8,6 0,709 64

DNN 7.9 0,754 60

Ensemble_Avg 89 0,750 6,8

Ensemble GLM 6,6 0,817 4,8
120-
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3

40 -
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Fig. 8. A valos testtomeg és a becsiilt életkor kozotti Gsszefliggés a férfiak és nok
esetében

Ebben a kutatasban egy alap, un. baseline rendszert hoztunk létre, amely felolvasott
mondatokbodl kinyert akusztikai jellemzok alapjan tesz becslést automatikusan a
besz¢élé fizikai paramétereire. Ezen baseline rendszert kivanjuk a jovoben tovabb
fejleszteni, kiterjeszteni mas beszédtipusra, mas korpuszra mas/komplexebb modellek
bevonasaval, tovabba az akusztikai jellemzok mellett szoveges jellemzok
felhasznalasaval.
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Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatas a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.
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