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Absztrakt

A beszéd alapu navigdacio térhoditisa az okosotthon rendszereket sem keriilte el, egyre tobb olyan
modulokat és komplett rendszereket talalhatunk a piacon, amik segitségével szobeli utasitisokkal tu-
dunk az otthonunkban lampadkat kapcsolni, homérsékletet allitani, kapcsolgatni a szelloztetést, veze-
relni a multimédia eszkozoket. Célunk egy olyan interfész megtervezése és fejlesztése, ami a hangve-
zérlésen tul az érzelmek felismerésére is alkalmas. Diszpécser kozpontokban és call centerekben mar
haszndlatos megoldas, de hdzautomatizalasi rendszerek esetén sok kérdést felvet annak alkalmazhato-
saga.

Kulcsszavak: 10T, érzelemfelismerés, hangvezérlés, okosotthon

Abstract

The spread of voice-based navigation has not escaped smart home systems either, with more and more
modules and complete systems on the market that can be used to turn on lights, set temperatures, turn
on ventilation, and control multimedia devices in your home with verbal instructions. Our goal is to
design and develop an interface that, in addition to voice control, is also capable of recognizing emo-
tions. This solution is already in use in dispatcher centers and call centers, but in the case of home
automation systems, its applicability raises many questions.

Keywords: 10T,emotion recognition, voice control, smart home

1. Bevezetés

A beszéd alapt érzelemfelismerés kevésbé kapott még helyet okosotthon modulokban. Az Amazon
cég példaul 2014 végén jelentette be az elsé virtualis hangasszisztensét, amelyet Amazon Alexanak
nevezett el és az egyik legkdzkedveltebb termék a piacon. Az Amazon Alexa kdnnyen integralhato
meglévo okosotthonok vezérlésébe. Kiilonbozo eldre beprogramozott folyamatokat képes végrehajtani
egyetlen sz6 hatdsdra, amit a telefonos alkalmazasan beliil lehet bedllitani és lehetdséget kinal mas
gyartok eszkozeinek vezérlésére is [1]. Az Amazon Alexa hasonlbéan tarsaival, még nem alkalmas
érzelmek felismerésére és reakcioképzésre, bar a fejlesztések €s tesztelések kezdetét vették, de piacon
még nem fellelhetd.

Diszpécser kozpontokban mar haszndlatos megoldas, de hazautomatizalasi rendszerek esetén sok
kérdést felvet annak alkalmazhatdsaga, hiszen meg kell alkotnunk egy olyan szabalyrendszert, ami
alapjan a felismert érzelmekre adott valaszreakcidja a haznak ne legyen tolakodé és ne kapcsoljon be
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minden egyes parancsunk utan, illetve ne birdlja feliil a mar kiadott parancsot, ha az eltérd lenne.
A cikkben részletesen bemutatasra keriilo rendszertervezetet megel6zte egy kisérleti jellegii fejlesztés,
amely szintén bemutatasra keriil az alabbiakban.

2. Az érzelemfelismerés alkalmazhatosaga okosotthon rendszerekben

A tervezett interfész kisérleti fejlesztését a Miskolci Egyetem vezette csapat Solar Decathlon Europe
2019 (SDE19) Nemzetkozi Innovacids Passzivhaz épité versenyen megépitett Magyar Fészek+ pa-
lyamunkajaban végeztiik el. Ebben a verzioban a hazban elhelyezett nappalin és konyhan végigfutod
LED szalag szinét tudtuk valtoztatni és egy adott zeneszamot elinditani.

A kisérleti rendszer megalkotasanak elsédleges célja az volt, hogy kézzelfoghatd eredményt kap-
junk arro6l, hogy valoban megoldhaté a kommunikaciés Gtvonal kialakitasa, valamint a versenyen a
szakmai zsliri is meg tudja osztani gondolatait az elképzeléssel kapcsolatban. Maga a tervezett funkcio
talmutat az alapsziikségleteken, azonban olyan mértékben hozzéjarulhat a komfortérzethez, amelynek
¢lettani hatésai is lehetnek, illetve a kutatasi teriilet 3 szakteriilet hataran helyezkedik el, ami szintén
emeli a fejlesztésben rejlé potencilt.

A kovetkezd fejlesztési 1épésben célunk, hogy még tobb paramétert valtoztassunk a hazon beliil.
A LED szalag szinén kiviil a tobbi lampa vezérlése is integralasra keriilt az energiahatékonysagot
szem elott tartva. Tervezett fejlesztési 1€pés a zenei rész bovitése, a hdmérséklet, a paratartalom és a
szelloztetés valtoztatasa. Tovabbi vizsgalati pont munkdnkban, hogy az egyes érzelmekhez mely érté-
kek az optimélisak. Itt mar pszicholdgiai szakirodalomra van sziikség, hogy az egyes érzelmi allapotok
ellensulyozasara, vagy 6rom és nyugalom esetén azok fenntartasara milyen szinek, fényerdsség, zene
készlet, hoémérséklet ajanlott.

A vizsgalatok megkezdéséhez az 1. tablazat tartalmazza azokat az értéteket, amiket meghataroz-
tunk az egyes érzelmekhez. Az értékek megvalasztasanal a szakirodalomban megfogalmazott kom-
fortérzet értékeket is figyelembe vettiik [2].

1. tablazat. Az egyes érzelmekhez rendelt paraméterértékek

Erzelmek LED S,Zalag Egyf?b l,a m,pak Homeros Cklet Zene Paratartalom | Szelloztetés
szin szinhémérséklete [C]

Szomorusag - meleg 22 Vldarrggfér;evalo- 60% Nem relevans

Tenger morajlas,

Harag meleg 24 relaxacios zene- 50% Bekapcsol
valogatas
Semleges hideg 24 Jazz Zegg’svabga' 40-60% Nem relevans
. Természetbol o .
Boldogsag meleg 23 felvett hangok 60% Nem relevans
Nyugalom meleg 23 Klasszikus zene- | 40 6h00 | Nem relevins
valogatas
Unalom meleg 21 Elekttomkurs 40-60% Bekapcsol
zenevalogatas
Izgalom semleges 21 Zonglora Feneva 50% Bekapcsol
ogatas
Félelem semleges 23 Medlfacms zene 50% Bekapcsol
valogatas
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A tablazatban szerepld utols6é harom sargéaval jelolt sorban, olyan érzelmek szerepelnek, amiket az
interfész kisérleti fejlesztésében melléztink, de a kovetkezokben alkalmazni fogunk.

3. Kisérleti rendszer bemutatasa

Az SDE19-es versenyen integralt prototipus felismeré modulja nem a kimondott szavak értelmét vizs-
galta, hanem a beszéd szupraszegmentalis jellemz6it (hangmagassag, hangerd, hangsuly, beszéddal-
lam, beszédtempo, beszédritmus, beszédsziinet, egyéni hangszinezet). A felismert érzelmi allapot alap-
jan valtoztatjuk a LED megvilagitas szinét és inditunk el zenét. Igy kiépitésre keriilt a kapcsolat a fel-
ismerd €s a haz automatizalasi rendszere k6zott, de ebben az esetben a szobeli vezérlés teljesen fiigget-
leniil miik6dott, mig az érzelemfelismerd, csak manuélis inditassal lehetett hasznalni és az érzelmek
altal harom paraméter keriilt valtoztatasra [3].

A fejlesztés megkezdésekor mindenképpen azt szerettiik volna megvalositani, hogy a tervezett in-
terfész bemenete az Amazon Alexa legyen, mint mikrofon. Ez azonban meghiusult, mivel jelenleg az
Alexa néhany javitand6 hibaval kiizd és ezért a PC-re telepithetd alkalmazast nem lehet elérni, igy
csak jobbara hangszoroként lehet kozvetleniil szamitogéphez csatlakoztatni.

A kezdeti verzional igy a WoMic alkalmazast hasznaltuk —aminek segitségével az Andoridos mobil
eszk6zok vezeték nélkiili mikrofonként tudnak funkciondlni, igy mobilt vagy tabletet tudtunk hasznal-
ni, mint mikrofon. Az inditast és az elemzést a Node RED fejleszt6i kornyezetben létrehozott webes
alkalmazassal lehetett vezérelni. Az 1. — 2. abran lathato a kisérleti fejlesztés eredménye, amellyel a
fentebb emlitett folyamatot tudtuk megvaldsitani.

RESET LED STOP MUSIC

AMALYZE

1. d@bra. A kisérleti fejlesztés grafikus feliilete

A 2. abran a Node-RED folyamat abraja lathatd, ami egy nyilt forraskoda FBP (folyamat alapa
programozas) grafikus fejlesztd eszkdz, amely segit gyorsan létrehozni alkalmazasokat. Bongészo
alapu szerkesztovel rendelkezik, ami megkonnyiti a folyamatok Osszekapcsolasat. Széles valasztéka
node-jaival, amelyek egyetlen kattintassal hasznosithatéak, konnyen és logikusan fejleszthetiink.
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2. dabra. A kisérleti fejlesztés Node-RED folyamat abrdja

4. A tervezett rendszer felépitése

A szerzett tapasztalatok és véleményezések alapjan a rendszer (jboli atgondolésa a 3. abran szemlélte-
tett felépitési elképzelést eredményezte.

(] o
. «n
L]

Célunk egy olyan komplett vezérlés 1étrehozasa lett, ami képes a parancsokat értelmezni és a mo-
gottes érzelmet is detektalni, majd a megfeleld paramétereket a megszabott értékekre allitani, azaz
kozvetleniil hozzafér a haz automatizalasi rendszeréhez. Ezek alapjan a komplett rendszer a kdzponti
szerveren fog futni, amihez vezeték nélkiili mikrofont fogunk csatlakoztatni, illetve mobil eszkdzokrél
is elindithato lesz a hangvezérlés. Mobil eszk6zdk esetén a program webes feliiletén keresztiil nyomo-
gomb segitségével lesz elérheté a hangvezérlési opcio. Elsdsorban a szerver géphez csatlakoztatott
mikrofont tekintjiik f6 egységnek. A szerver géphez csatlakoztatott mikrofon folyamatosan figyeld
allapotban lesz és csak egy adott kifejezés — esetlinkben a Navina, ami a rendszer neve — felismerése
aktivizalja a rendszert és dolgozza fel az utana kovetkez6 kifejezést, azaz a parancsot. A parancsot
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feldolgozva, illetve a parancs érzelmi toltetét analizalva végrehajtja az adott utasitast, majd visszajelez
nyugtazva ezzel a feladatot, illetve indokolt esetben rakérdez az adott személy érzelmi allapotara, €s
ha a felhasznalo valoban egyetért azzal, hogy a rendszer a hangulatdnak megfelel6 paramétereket allit-
son be a hazban, akkor a program azt is végrehajtja kozvetlen beavatkozassal a haz automatizalési
rendszerébe. A Loxone mini szerver és a szerveren futé Node-RED tartalmaz egy UDP (User Da-
tagram Protocol) szervert. igy lehetévé valik, hogy pont-pont kommunikaciét folytasson UDP-n ke-
resztiil a két eszkoz. A Node-RED UDP-n keresztiil kiildi el a LED kivilagitas szineit. A Loxone
UDP- n keresztiil kiildi el a Philipse Hue lampak allapotat.

A rendszer nem csak szobeli utasitasok végrehajtasara lesz alkalmas, hanem értékek lekérdezésére
és megjelenitésére is. Osszességében elmondhatjuk, hogy egy olyan kiegészitd interfészt hozunk létre
a haz Loxone rendszeréhez csatolva, ami nem csak a kommunikacios csatornak szamat boviti, hanem
a funkciok tarhazat is.

4.1 A tervezett interfész felépitése

Az elézbleg ismertetett funkciok alapjan a 4. abran szerepld elemekbdl épiil fel a tervezett interfész,
amely elemek kiilonb6z6 csoportositasabol adéddan 4 £6 moduljat kiilonboztetjiikk meg:

o ¢rzelem felismer6 modul,;

e parancsértelmezo és végrehajtdo modul,

e zene lejatszo modul;

e megjelenitd modul.

Cloud
Text-to-Speech

Cloud EmoVoice
Speech-to-Text

= NAVINA @ |

Utasitds feldolgozas st
Zene lejatszo

Megjelenités

4, abra. Az interfész elemei
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4.2 Fejlesztéshez alkalmazott rendszerek

A fejlesztés elvégzéséhez meg kellett ismerkedniink a Node-RED fejlesztdi kornyezettel, a kiillonbdzo
integralt modulokkal és az érzelemfelismerd keretrendszerrel is. Az alabbi pontok ezen elemek rovid
ismertet6jét tartalmazzak.

Node-RED: egy nyilt forraskodt FBP grafikus fejlesztd eszkoz, amely segit gyorsan 1étrehozni
alkalmazasokat, kiilonosen esemény vezérelteket, mint példaul az ToT alkalmazasok. Barhol te-
lepithet6 ahol node.js futtathatd, beleértve az loT eszkozoket, példaul Raspberry Pi, BeagleBone
vagy Intel Edison. Az IBM fejlesztette ki a hardver eszk6zok, API-k és online szolgéltatdsok
Osszekapcsolasahoz 11j és érdekes mddon a javascript programozasi nyelv alkalmazasaval. A
szamitogépes programozasban a folyamat alapti programozas (FBP) egy olyan programozasi pa-
radigma, amely az alkalmazasokat ,.fekete doboz” folyamatok halézataként hatirozza meg,
amelyek tizenetek atadasakor elére meghatarozott kapcsolatok kozott cserélnek adatokat, ahol a
kapcsolatok a folyamatokhoz kiils6leg vannak megadva. Ezek a fekete dobozos folyamatok vég-
teleniil wjracsatlakoztathatéak kiilonbozé alkalmazasok létrehozasahoz anélkiil, hogy azokat
bels6leg meg kellene valtoztatni. Az FBP tehat természetesen komponens-orientalt [4]. Bongé-
sz6 alapu szerkeszt6vel rendelkezik , ami megkonnyiti a folyamatok dsszekapcsolasat a paletta
széles valasztéku node-jaival, amelyek egyetlen kattintassal hasznosithatoak. Tovabba, ha nincs
szamunkra megfelel6é node, akkor van paletta menedzselési opcid, ahol t6lthetiink le k6zosség
altal l1étrehozott node-okat vagy sajat magunk is készithetiink. Ilyenre példa a zene lejatszasra
alkalmazott node, ami nem tartozik az alapvetd node-ok kdz¢, de mar tobbet is megirtak és
konnyen letdlthetiink egy nekiink megfelelét. Grafikus feliilet is konnyen készitheté a Node-
Red Dashboard kiegészité modul segitségével. Ez egy opcionalis modul, nem tartozik az alapér-
telmezett verzidhoz. A Dashboard rendkiviil széles lehetéséget kinal testreszabas szempontja-
bol, ahogy azt a 5. abran is lathatjuk. Példaul mér6 eszk6zok altal kapott adatok kiirasa egy di-
agramra. Rdadasul azt megoldani, hogy egy programot elég legyen csak grafikusan kezelni se
tul nehéz. A Node-RED-ben létrehozott folyamatok JSON fajlokba keriilnek tarolasra.

L & O

5. @bra. Példa kezelofeliilet létrehozdsdra
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e Watson Speech to Text: egy olyan szolgaltatas, ami az emberi hangot atalakitja at irott szova.
Barhol hasznalhat6, ahol sziikséges lehet a beszéd €s az irds athidalasara, ideértve a beagyazott
rendszerek hangvezérlését, az {iilések és konferenciahivasok hangfelvételét, valamint az e-
mailek és a jegyzetek diktalasat. Ez a konnyen hasznalhato szolgaltatas mesterséges intelligen-
ciat hasznal a nyelvtan és a nyelv felépitésére vonatkoz6 informaciok dsszekapcsoldsdhoz az
audio jel osszetételével kapcsolatos ismeretekkel, hogy pontos hangfelvételt kapjunk. A Watson
Speech to Text egy felh6-nativ megoldas, amely mélyen tanulé mesterséges intelligencia algo-
ritmusokat alkalmaz [5]. A piacon tobb megoldas is 1étezik a beszéd irott szoveggé valo atalaki-
tasahoz, melyeket elészeretettel alkalmazzak kiilonbozé applikaciokban (Google Cloud Speech-
to-Text, Amazon AWS Text-to-Speech Service, Speechmatics, Microsoft Cognitive Service).

e EmoVoice: egy olyan eszkozkészlet, amely lehetévé teszi a valos ideji érzelmi felismerdk fel-
épitését a beszéd akusztikus tulajdonsagai alapjan (nem szoéinformaciok felhasznalasaval). Azon
akusztikai paraméterek megfelel6 megvalasztisa, amelyek az emberi beszéd érzelmi tartalmat
jol jellemzik, szintén kritikus fontossaguak [6,7]. A prozddia elemeinek megvalosulasa inkabb
akaratfiiggd, kultiranként eltérd. Ezekkel szinesitjiik a hangzast, érzékeltetjiik mondanivalonk
lényegi elemeit. A hangsulyvaltassal, dallamvezetéssel, tempovaltassal megkonnyitjiik az értel-
mezést. Az EmoVoice-t kezdetben Thurid Vogt keltette életre, és a "Valos ideji érzelmek au-
tomatikus felismerése a beszédbol" cimii disszertacidja részletesen leirja a technologiat. A jelen-
legi megvalositas tovabbra is tAmogatja az értekezésben ismertetett eredeti szolgaltataskészletet,
bar most mar at lehet valtani mas szolgaltataskészletre is. Kiilondsen az openSMILE altal nyt;j-
tott szolgaltatas hasznalhatd. Hasonloképpen, a még széles korben alkalmazott LibSVM oszta-
lyozo6 mellett tovabbi osztalyozasi modelleket is lehet tesztelni az eszkdzkészlettel [8,9,10].

5. Tervezett vizsgalatok és fejlesztési lehetoségek

Osszegezve a tervezett munkalatokat, az alabbi fejlesztések és vizsgalatok keriiltek meghatérozasra a
rendszer fejlesztése soran. A rendszer folyamatosan naplézni fogja az eseményeket és a parancsokat,
igy valik visszakovethetové, hogy az eldzetesen definialt értékek és reakciok mennyire voltak jol id6-
zitve és jol megvalasztva. Az alabbi lista tételesen tartalmazza a jelenleg folyo fejlesztéseket.

e Hatékonysagnovelés az érzelemfelismeré modulon: paraméterek és adatbazisok tesztelése.

o A felismerheto érzelmek szamanak bovitése.

o Az érzelemfelismerés feltételrendszerének kidolgozasa és tesztelése.

o A megvalasztott paraméterek validalasa egyes érzelmeknél.

o A grafikusan megjelenitend6 paraméterek bovitése.

e Zajcsokkentd eljarasok sziikség esetén valo integralasa és hatékonysagvizsgalata.

e A rendszer integralhatdsaganak vizsgalata.

e A rendszer altal értelmezhetd parancsok bovitése és rugalmasabba tétele.

Tovabbi hosszatavu terveink kozott szerepel, hogy a rendszert egy kamera modullal is kiegészit-
siik, ami nem csak az adott személy felismerésére lesz alkalmas, hanem ugyanugy az érzelmek felis-
merésére, ezzel alkotva egy Osszetettebb érzelemfelismeré rendszert. Masik fejlesztési elképzelésiink,
hogy a rendszer grafikus megjelenitd részét egy alaprajz alapti megjelenitéssel egészitsiik ki, amin a
hazhoz kapcsolodo 6sszes informacio megjelenik nem csak numerikusan, hanem grafikusan is, vala-
mint szoveges iizenetekkel is tudjon a felhasznalonak jelezni, ha szokatlan értékeket mér a rendszer
vagy tanacsadoé jelleggel energiahatékonysagot szem el6tt tartd tippeket adjon a felhasznaldonak. Na-
gyon tavoli célként pedig a magyar nyelvvel vald bovitést tiiztiik ki célul.
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6. Osszefoglalas

Az ismertetett eddig elért eredmények és tervezett fejlesztések €s vizsgalatok tavlati célja, hogy a kii-
16nb6z6 fejlesztéshez alkalmazott keretrendszerekkel egy angol nyelven alkalmazhat6 robusztus rend-
szert hozzunk létre, aminek segitségével nem csak infokommunikécios akadalymentesités valosithato
meg, hanem olyan extra kényelmi funkciok is, amiket a Loxone okos otthon automatizalasi rendszer
onmagaban nem tud biztositani. A rendszer masik nagy eldnye, hogy webes grafikus feliilettel rendel-
kezik, és nem igényli specialis eszkdzok beszerzését. Tervezett munkank szorosan Osszefligg egyéb
szogben tekintve a fejlesztésiink, egy Osszetett szenzoros vezérld és tanacsado rendszer részét is fogja
képezni, amik szintén kényelmi funkciokat is be fognak tdlteni az energiahatékonysag novelése mel-
lett.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelti ,,Fiatalod6 és Megtjuld Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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