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Einleitung

Die Erkennung von Emotionen im Sprachsignal ist in
den letzten Jahren ein wichtiger Bestandteil der For-
schung im Bereich Mensch-Maschine-Schnittstelle gewor-
den. Bisher implementierte Erkennungssysteme verwen-
den in der Regel Sprachproben, die von Schauspielern ge-
spielte Emotionen enthalten [1, 2]. Da diese jedoch häufig
stark übertrieben sind, verfolgen wir den Ansatz, nur
natürliche Emotionen zu berücksichtigen. Diese Emotio-
nen sind in Sprachsignalen enthalten, die von nichtpro-
fessionellen Sprechern aufgenommen wurden und außer-
dem in Situationen entstanden sind, in denen die Spre-
cher sich nicht bewusst sind, dass ihre Sprache zu diesem
Forschungszweck aufgenommen wird [3]. Bisher gibt es
nur wenig Forschungsarbeit in diesem Bereich, z.B. von
Douglas-Cowie et al. [4].
In diesem Beitrag wird die Problematik der Verwendung
natürlicher Emotionen behandelt: Da die Emotion des
Sprechers nicht bekannt ist, muss eine Schätzung basie-
rend auf den Aussagen mehrerer menschlicher Evaluierer
erfolgen. Neben einem geeigneten Evaluierungsverfahren
wird auch eine Methode zur unterschiedlichen Gewich-
tung der einzelnen Evaluierer vorgestellt.

Evaluierungsmethode

In der Forschung zur Emotionserkennung werden zwei
unterschiedliche Ansätze zur Beschreibung von Emotio-
nen verfolgt: der kategorische und der dimensionale An-

satz. Während in ersterem die Beurteilung eines Emoti-
onsausdrucks durch Auswahl eines deskriptiven Begriffs
aus einer in der Regel zwei bis zehn Einträge enthalten-
den Liste erfolgt, wird beim zweitgenannten, dem dimen-
sionalen Ansatz, der Emotionsgehalt anhand mehrerer,
unterschiedlicher Kriterien beurteilt. Diese Kriterien stel-
len die Basisdimensionen des Emotionsraumes dar.
Wir verwenden im Folgenden einen dreidimensionalen
Emotionsraum mit den Basisdimensionen Valenz, Akti-

vierung und Dominanz [5]. Valenz beschreibt, wie positiv
oder negativ der Emotionseindruck ist. Mittels Aktivie-
rung wird erfasst, wie erregt oder unerregt die Emotion
zum Ausdruck kommt, während Dominanz mit Werten
zwischen schwach und stark das Auftreten gegenüber der
adressierten Person berücksichtigt.
Eine für die Praxis sinnvolle Umsetzung dieses Prinzips
stellt die Evaluierung mit den Self Assessment Manikins

(SAMs) nach Lang dar [7]. Sie bieten für jede Basisdi-
mension fünf diskrete Werte an, von denen der Evaluierer
jeweils genau einen selektieren muss (siehe Abb. 1). Das
Evaluationsergebnis ist also ein Zahlentripel, das einen
Punkt im diskretisierten Emotionsraum repräsentiert.

Abbildung 1: Die Self Assessment Manikins zur textfreien
dimensionalen Beurteilung eines Emotionseindrucks, aus [6].

Emotionsschätzung
Das Evaluationsergebnis x̂n,k eines Evaluierers Υk, k =
1, . . . , K für eine Sprachprobe sn, n = 1, . . . , N kann als
fehlerbehaftete Schätzung der wahren Emotion xn ange-
sehen werden. Der Fehler entsteht bei der Sprachproben-
generierung, aber auch durch den Evaluierer aufgrund
des Wiedergabesystems und seiner eigenen emotionalen
Verfassung.

Maximum-Likelihood-Schätzer. Das Ziel, basie-
rend auf K Evaluiereraussagen für jede Sprachprobe den
optimalen Schätzwert zu finden, der den Erwartungs-
wert des quadratischen Fehlers minimiert, führt auf den
Maximum-Likelihood-Schätzer (ML-Schätzer)

x̂ML
n =

1

K

K
∑

k=1

x̂n,k. (1)

Ein Maß für die Übereinstimmung der Evaluierer stellt
die Standardabweichung mit den für jede Dimension ein-
zeln berechneten Vektorelementen dn =

√

E{(x̂n − xn)2}
dar [8].

Gewichteter Schätzer. Da der Erwartungswert
E {x̂ML

n } mit dem wahren Wert xn übereinstimmt, stellt
die Ähnlichkeit zwischen den Evaluiereraussagen x̂n,k

und E {x̂ML
n } ein Maß für die Güte des Evaluierers Υk

dar. Als Ähnlichkeitsmaß dient der für jede Vektorkom-
ponente separat berechnete Pearsonsche Korrelationsko-
effizient rk [8].
Mit Hilfe dieses Gütemaßes kann nun ein Gewichteter

Schätzer x̂GS
n definiert werden, dessen Vektorelemente

nach

x̂GS
n =

1
∑K

k=1
rk

K
∑

k=1

rkx̂n,k (2)

berechnet werden.
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Ergebnisse
Datenbasis. Das vorgestellte Evaluierungsverfahren
wurde an einer Sprachdatenbank mit 165 emotionalen
Äußerungen einer nichtprofessionellen Sprecherin gete-
stet. Die einzelnen Äußerungen enthalten vollständige
Sätze mit bis zu 25 Wörtern. Sie wurden durch manu-
elle Segmentierung des Lego-Korpus von Kehrein [3] er-
stellt, das eine Aufzeichnung emotionaler Sprache im Dia-
log zweier sich vertrauter Menschen enthält.
Diese Sprachdatenbank wurde von K = 13 Evaluierern
nach ihrem Emotionsgehalt mit Hilfe der SAMs beur-
teilt. Die Auswahl der SAMs wurde für jede Dimension
der Anordnung in Abb. 1 entsprechend von links nach
rechts auf eine der natürlichen Zahlen x̂n,k ∈ {1, . . . , 5}
abgebildet.

Beurteilung der Ergebnisse. Zur Beurteilung der
Datenbank wurde nun für beide Schätzer die Standardab-
weichung dn bei jedem Sprachfile und für jede Dimension
berechnet. Der Wert dopt

n = 0 wird nur erreicht, wenn al-
le Evaluierer das gleiche SAM ausgewählt haben. Durch
die Diskretisierung können jedoch auch dn > 0 noch idea-
le Übereinstimmung beschreiben. Die maximale optimale
Standardabweichung dopt

n,max
beläuft sich mit K = 13 auf

dopt
n ≤ 0,52. Für den Fall geringster Übereinstimmung

lässt sich die Obergrenze dn,max = 2,08 berechnen [8].
Ein Großteil der Sprachfiles wurde mit einer Standard-
abweichung im Bereich um dopt

n,max
evaluiert; bei manchen

konnte sogar der Optimalfall dn = 0 erreicht werden. Der
schlechtestmögliche Fall trat dagegen bei keiner der eva-
luierten Äußerungen ein.
Es zeigt sich sogar, dass der über die ganze Datenbank
gemittelte Wert der Standardabweichung, d = 0,7, schon

sehr nahe an die mittlere Optimalschwelle d
opt

n = 0,26
herankommt [8].
Dieses Ergebnis ließ sich mit Einsatz des Gewichteten
Schätzers noch weiter verbessern. Für die 13 Evaluierer
zeigten sich mit dem Bereich 0,22 ≤ rk ≤ 0,84 sehr unter-
schiedliche Korrelationswerte zu dem Mittelwert. Abb. 2
zeigt die Ergebnisse für jede der drei Dimensionen.
Die größte Verbesserung ergab sich bei der Valenz-

Komponente: Die Veränderung der mittleren Standard-
abweichung von 0,66 auf 0,58 entspricht einer relativen
Verbesserung von 12,1%. Für die anderen Dimensionen
fielen die Verbesserungen mit 7,3% für die Aktivierung
bzw. 3,6% für die Dominanz etwas geringer aus.

Diskussion. Insgesamt ist die Kombination von Self
Assessment Manikins und Schätzeinrichtung ein gut ge-
eignetes Instrument, um natürliche Emotionen in Spra-
che zu evaluieren.
Das Verhalten, dass nicht alle Evaluationsergebnisse in
den Bereich der Optimalschwelle fallen, zeigt eine spezi-
fische Schwierigkeit in der Evaluation natürlicher Emo-
tionen. Bei manchen Äußerungen in der Datenbank sind
die Emotionen in Semantik und Prosodie widersprüchlich
zu einander, was eine eindeutige Evaluation unmöglich
macht.
Das Auftreten solch schwierig zu beurteilender Emo-
tionen zeigt auf der anderen Seite jedoch auch die
Komplexität menschlicher Emotionen. Es unterstützt die
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Abbildung 2: Standardabweichung des ML- und des Ge-
wichteten Schätzers für jedes Sprachfile in der Datenbank.

erläuterte Absicht, das gesamte Emotionsspektrum nicht
durch wenige Begriffe abzudecken, sondern durch einen
mehrdimensionalen Emotionsraum zu erfassen.
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