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Absztrakt. A szociális robotok térnyerésével az emberekkel 

folytatott interakciók gördülékenyebbé tétele kulcsfontosságúvá 

válik. Az emberi kommunikáció fontos aspektusa az érzelmek, 

mint belső állapotok viselkedésben megjelenő kifejezése, melyek 

felismerése, és mesterségesen generált, helyzetnek megfelelő 

érzelemkifejezések mutatása a robotok számára is nagy 

jelentőséggel bír. Az emberi érzelmek kutatása, definiálása és 

modellezése a pszichológia, etológia és más kapcsolódó 

diszciplínák területéről kilépve a robotikával fonódik össze. Jelen 

cikkünkben az ember-robot interakciós kutatásokban használt 

elterjedt érzelemfelismerési és -kifejezési módszereket, illetve 

ezek szakirodalmi hátterét foglaljuk össze. 

Kulcsszavak: ember-robot interakció, HRI, érzelemkifejezés, 

érzelemfelismerés, szociális robotika+ 

I. BEVEZETÉS 
A szociális robotok elterjedésével egyre nagyobb 

hangsúlyt kap az ember-robot interakciók (Human-Robot 
Interaction) kutatása, melynek lényeges aspektusa az 
interakciók során  ̶  akár az ember, akár a robot által   ̶ mutatott 
érzelemkifejezések vizsgálata [1], [2]. A szociális robotok és 
más, az emberrel való együttműködésre tervezett mesterséges 
ágensek (pl. virtuális ágensek) esetében gyakori törekvés az 
emberi érzelemkifejezések lemásolása, adaptációja. Ez a 
megközelítés több problémát is felvet, kezdve a technológiai 
nehézségekből adódó hitelességvesztéstől [3], a túlzott de nem 
teljes emberszerűség okozta viszolygásig, a Borzongások 
Völgye hatásig [4]. Alternatív megközelítésként a mesterséges 
ágensek érzelemkifejezése tekinthető az emberi környezetbe 
való beilleszkedéshez szükséges szociális kompetencia 
részének, mely a robot funkciójához igazodva nem szükséges, 
hogy elérje az emberi szintet [5]. A szociális robotokkal sok 
szempontból funkcionálisan analóg szerepet betöltő kutyák 
esetében is olyan szintű szociális kompetenciát találunk, mely 
magában foglal több, az emberéhez a funkció szempontjából 
hasonló képességet, mint például multimodális fajok közötti 
kommunikáció, demonstráció alapján történő tanulás, kötődő 
viselkedés, érzelmi szinkronizáció, szabálykövetés [6], [7]. A 
szociális robotok érzelemkifejezéseinek fejlesztésekor is 
követhetjük azt a megközelítést, mely az emberi komplex 
érzelemkifejezések leegyszerűsítése helyett alapvető biológiai 
szabályszerűségek implementálásával hozza létre az 
érzelemkifejezéseket. A cél a multimodális érzelemkifejezések 

kifejlesztése, a különböző modalitások (pl. vizuális: [8], [9], 
akusztikus: [10], érintésen alapuló: [11] modalitások) 
elkülönült vizsgálatát követően. Ez az etológiai alapokra 
építkező (etorobotikai) megközelítés [5] azonban csak egy a 
robotok érzelemkifejezéseinek kidolgozására törekvő kutatási 
irányok, elméletek közül.  

Az affektív jelenségek és érzelemkifejező viselkedések 
ember-robot interakciókban való vizsgálatakor figyelembe kell 
vennünk a kapcsolat kétoldaliságát. A robot által mutatott, 
illetve az emberi, robot által felismert érzelemkifejezéseken 
túl, a robottal interakcióba kerülő emberek saját 
érzelemfelismerő képessége is szerepet játszik az interakciók 
során [12]. Más személyek érzelmeinek felismerése az érzelmi 
intelligencia (emotional intelligence) tárgykörébe tartozik, 
melyet Mayer és Salovey a szociális intelligencia aleseteként 
definiált, mely magában foglalja a saját és mások érzelmeinek 
monitorozását, megfigyelését; az érzelmek egymástól való 
megkülönböztetésének képességét; továbbá ezen információk 
felhasználását a saját gondolatok és viselkedések 
kialakításában [13]. A szociális robotok affektív 
képességeinek fejlesztésekor tehát érdemes figyelembe venni 
az emberi érzelmi intelligencia egyéni változatosságát. 

A jelen publikációban rövid betekintést nyújtunk a 
szociális robotok érzelemkifejezéseinek alapját szolgáló 
affektív jelenségek elméleti hátteréről, az érzelmi reakciók 
kísérletes helyzetben, illetve a robotok működése során 
történő méréséről, továbbá az akusztikus érzelemkifejezés 
példájaként kitérünk az emberi beszédben megtalálható nem-
verbális érzelemkifejező tényezőkre. 

II. AZ ÉRZELMEK KUTATÁSA 
Az érzelmek és a hozzájuk kapcsolódó érzelemkifejező 

viselkedések vizsgálata során pszichológusok, 
neurobiológusok, etológusok és megannyi más, 
interdiszciplinárisan kapcsolódó terület kutatói próbálják 
megfejteni, egységes modellbe önteni az érzelmek mibenlétét. 
Az egyik első tudományos szempontú írás az érzelmekről 
Charles Darwin 1872-ben kiadott könyve volt, melyben már 
evolúciós alapokra helyezte az emberi érzelmek megjelenését  
[14]. Az ember mellett több állatfaj esetében is törekedett 
leírni az érzelmi jelenségek viselkedésbeli megjelenését, és az 
érzelemkifejezések kommunikációban játszott szerepét, illetve 
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ennek az egyed számára adaptív (túlélést és reprodukciót 
segítő) jellegét.  

A 20. század elején több kutató is felismerte az érzelmeket 
kísérő fiziológiai változásokat, ám ezeket gyakran egymásnak 
ellentmondó módon értelmezték. A klasszikus James-Lange 
elmélet [15] két kutató, William James és Carl Lange 
megközelítését fűzte egybe, miszerint az egyedet érő ingerek 
által kiváltott zsigeri változások érzékelése váltja ki az 
érzelmek megélését, vagyis előbb történnek meg a testi 
változások (pl. hirtelen megjelenő veszély esetén fellépő 
szívritmus gyorsulás, adrenalin szint növekedés), és ezek 
hatására jelenik meg az érzelem. Elméletük annak ellenére vált 
közösen értelmezetté, hogy James és Lange az érzelmek 
ellentétes alapelvű megközelítéséből indult ki [16]. A James 
által képviselt konstruktivista megközelítés szerint az egyes 
érzelmek nem elkülönülő, körülhatárolt jelenségek, melyek az 
adott érzelemhez tartozó mechanizmusokkal rendelkeznek, 
hanem egy kategórián belül található esetek, mely esetek 
specifikus helyzetekhez vagy kontextusokhoz kötődnek. Az 
érzelmek tapasztalatok és érzékelés segítségével, 
konstruktívan épülnek fel az idegrendszer komplex és 
dinamikus működésének hatására.  A másik, esszencialista 
megközelítés alapján az érzelmek természetszerűleg elkülönült 
jelenségek, melyeket saját specifikus folyamataik hoznak 
létre, és minden egyes érzelem jól körülhatárolt, rá jellemző 
tulajdonságokkal rendelkezik. A két megközelítésmód a mai 
napig tükröződik a későbbi érzelem elméletekben, így az 
esszencialista-konstruktivista jellege az érzelmeknek továbbra 
is vita tárgya a pszichológia területén belül, mely alapján a 
jelentősebb érzelmi elméletek rendezhetőek [16].  

A James-Lange teóriával szemben Cannon és Bard is 
vitába szállt az 1920-as évek végén, kutatásaikkal 
alátámasztva, hogy az érzelmek megjelenését nem az 
általános, inger hatására fellépő testi változások váltják ki, 
mivel egyrészt az adott testi reakciók többféle inger és érzelem 
esetén is azonosak lehetnek, másrészt a testi reakciók művi 
kiváltása nem feltétlenül hozza magával az érzelmek 
megjelenését [17]. 

A biológiai vizsgálatok körében az 1920-30-as években 
egy időre háttérbe szorult az érzelmek kutatásának lehetősége 
köszönhetően a behaviorizmus elterjedésének, mely a kor 
technológiai lehetőségeihez és tudományos irányvonalához 
igazodva kétségbe vonta az érzelmek objektív kutathatóságát: 
az érzelmeket és más mentális állapotokat „kikerülve” 
kerestek ok-okozati összefüggéseket a beérkező ingerek és a 
kiváltott viselkedési válaszok között [18]. 

A behaviorizmustól való eltávolodást a technológiai 
fejlődés segítette elő, mely új kísérleti mérési módszerek 
(EEG, majd PET scan és fMRI vizsgálatok) bevezetésével 
lehetővé tette a neurobiológiai folyamatok feltárását [19]. Az 
1950-es években kidolgozott, MacLean munkáján alapuló 
limbikus rendszer koncepció igyekezett különválasztani a 
neocortexhez kötvén az emlősöknél megfigyelt fejlettebb 
kognitív képességeket és összetett érzelmeket a többi, 
evolúciósan régebbinek tekinthető agyterületekhez, mint a 

limbikus rendszerhez kötött viselkedésektől és egyszerűbb 
érzelmektől [20].  

Az 1980-as évektől egyre jelentősebbé vált az érzelmek 
funkciójának és eredetének evolúciós szempontból való 
vizsgálata, nem csak az ember esetében, hanem különböző 
állatfajokban is, karöltve az etológiai megközelítés 
terjedésével [21]. Plutchik az emberek és állatok esetében 
egyaránt releváns módon összegezte az alapvető érzelmi 
állapotokat az azokat kiváltó ingerekkel, funkciójukkal és a 
jellemzően megjelenő viselkedéssel együtt (1. táblázat) [22]. 

A különböző pszichológiai, neurobiológiai és etológiai 
megközelítések ötvözhetőségét Panksepp hangsúlyozta 
munkásságában, emberek és más fajok közötti összehasonlító 
vizsgálatokkal támasztva azt alá az anatómiai és funkcionális 
homológiák, az addiktív szerek által kiváltott neurális és 
viselkedési hasonlóságok, illetve az egyes agyi területek 
ingerléses vizsgálatainak eredményei alapján [23]. 

Az 1990-es években megjelenő új, interdiszciplináris 
kutatási terület, az affektív számítástechnika (affective 
computing) az érzelmek pszichológiai, biológiai, szociológiai 
és nyelvi megközelítéseit ötvözi a mérnöki és informatikai 
tudományokkal [24]. Az affektív számítástechnika célja gépi 
rendszerek felruházása affektív képességekkel, és azok 
emberekkel folytatott interakciókra gyakorolt hatásainak 
vizsgálata, beleértve az emberek által mutatott érzelemkifejező 
viselkedések felismerését, illetve mesterséges érzelmi 
rendszerek modellezését és kifejezését [24], [25]. Woo és 
munkatársai az emberi érzelmek felismerését és a robot 
érzelemkifejezését egységes rendszerként, az emberrel 
folytatott interakció keretein belül vizsgálták. Modelljükben a 
robot érzelmi állapotát befolyásolja az észlelt, majd 
mesterséges intelligencia módszerekkel felismert emberi 
viselkedés [26] és érzelemkifejezések, így ezek további 
ingerekkel kiegészülve, egy felügyelet nélküli gépi tanulás 
módszer segítségével (recurrent simple spike response model, 
Hebbian-LMS tanulással) határozzák meg a robot érzelmi 
állapotát és érzelemkifejezéseit [27]. Az érzelmi képességek 
robot architektúrába integrálásával kifejlesztették továbbá a 
kognitív-érzelmi-viselkedési (Cognitive–Emotional–
Behavioral, C–E–B) modellt is, mellyel a robot képes egyedi 
jellegei segítségével alkalmazkodni a vele interakcióba lépő 
emberek kommunikációs stílusához [28]. 

Az affektív számítástechnika eredményeiből kiindulva, az 
érzelmek kutatásának és a robotikának többféle kapcsolódási 
pontja van, melyek egy része a robotok fejlesztésére, egy része 
maguknak az affektív jelenségeknek a megértésére irányulnak. 
Ezek a célok többek között a szociális robotok 
érzelemkifejezések felismerésével  és mutatásának 
képességével való felruházása az ember-robot interakciók 
javítása érdekében [29]; az érzelmek, mint viselkedésszervező 
irányelvek felhasználása mesterséges ágenseknél; az érzelmek 
neurobiológiai hátterének általánosítható, mesterséges 
ágensekre használható elveinek feltárása; a biológiai 
ágensekre kidolgozott érzelmi modellek tesztelhetősége 
robotok segítségével [30]. Az affektív számítástechnika 
gyakorlati alkalmazhatóságánál előtérbe kerül a mesterséges 
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érzelmek kialakítása és alkalmazása a mesterséges ágens 
helyzetnek megfelelő reakcióinak, döntéseinek kialakításában 
[31], ill. kognitív-érzelmi kontrol rendszerek részeként [32]. A 
mesterséges érzelmek döntéshozást segítő alkalmazhatósága 
érdeklődés tárgya például értéktőzsdei környezetben [33] és 
haditechnikai szempontokból is, melynél egyfajta mesterséges 
erkölcsi érzék, továbbá érzelmileg kiegyensúlyozott belső 

állapot kialakítása merül fel az emberi érzelmek mesterséges 
modellezésének segítségével, azzal a céllal, hogy gyorsabb, és 
az emberi döntésekhez közelebb álló válaszokat adjanak a 
mesterséges rendszerek [34]. Azonban az ehhez hasonló 
rendszerek katonai alkalmazása jelentős etikai kérdéseket vet 
fel [35]. 

1. TÁBLÁZAT. AZ EGYES ÉRZELMEKET KIVÁLTÓ INGEREK, A KAPCSOLÓDÓ KOGNITÍV FELISMERÉSÜK, A BELSŐ ÉRZELMI ÁLLAPOT, A KIVÁLTOTT VISELKEDÉS ÉS A 

KIVÁLTOTT HATÁS, MINT FUNKCIÓ KAPCSOLATA. FORDÍTÁS PLUTCHIK ALAPJÁN [22] 

  

III. ÉRZELEM DEFINÍCIÓK 

Az érzelemnek, mint fogalomnak a tudományon belül 
továbbra sincs általánosan elfogadott, egységesített 
definíciója, mint ahogy azt láthatjuk a különböző 
definíciókra rávilágítani próbáló Izard [36] és az igyekezetét 
kritizáló Gendron [37] munkájából is. A különböző 
tudományterületek, illetve az eltérő érzelmi teóriák is más-
más megközelítést használva definiálják az érzelmeket [38]. 

Scherer az érzelem értékelési teória (appraisal theory) 
egyik meghatározó alakja, mely elmélet a kogníciót helyezi 
előtérbe: az elmélet szerint az ingerek vagy szituációk adott 
szempontok szerinti kognitív értékelése okozza az érzelmek 
megjelenését és elkülönülését [17]. Scherer 2000-es 
írásában érzelem definícióját úgy fogalmazza meg, 
miszerint az érzelmek többféle komponens koordinált 
változásainak epizódjai, mely komponensek a 
neurofiziológiai aktiváció, motorikus kifejeződés és 
szubjektív érzet, de ide tartozhatnak a különböző akciókra 
való hajlamok és kognitív folyamatok is. Ezek a koordinált 
változások különböző, az egyedet érő jelentőségteljes külső 
vagy belső ingerek hatására lépnek fel [39]. Az érzelem 
értékelési teória a szociális robotika területén alkalmazható 
megközelítés, melyre példa a Roseman által 
továbbfejlesztett teória [40] alkalmazása kiszolgáló robotok 
számára kialakított érzelem generáló modellben [41]. 

Scherer, más kutatók munkáira is alapozva, elkülönítette 
az érzelmeket más, gyakran tévesen érzelemként kezelt 
affektív jelenségektől. A fentebb ismertetett érzelem 
definíción túlmutatva elkülönít hangulatokat, személyek 
közti hozzáállásokat, attitűdöket, illetve 
személyiségvonásokat [39]. A hangulatokat diffúz affektív 
állapotokként fogalmazza meg, melyek leginkább a 
szubjektív érzet változásának szintjén jelennek meg, 
jellemzően alacsony intenzitással, de hosszabb távon hatva, 
sok esetben egyértelmű kiváltó ok nélkül. A személyek 
közti hozzáállás a különböző személyek közötti specifikus 
interakció során megjelenő affektív viszonyulás, mely az 
adott interakcióra hat. Az attitűdök más személyek vagy 
tárgyak felé mutatott, időben viszonylag állandó érzelmileg 
befolyásolt meggyőződések, hajlamok vagy preferenciák, 
míg a személyiségvonások stabil, az egyénre jellemző 
érzelmileg terhelt személyiségi jellemzők és viselkedési 
tendenciák [39]. A különböző affektív jelenségek 
tulajdonságainak eltéréseit a 2. táblázat mutatja be. 

Az affektív jelenségek jellemző időtartamát alapul véve 
Keltner és munkatársai az érzelmi epizódokat pár 
másodpercig tartó érzelemkifejezésekre és testi reakciókra, 
illetve pár percen vagy órán át tartó érzelmi állapotokra 
osztja. Ezen felül megkülönböztet több órától akár 
hónapokig tartó hangulatokat, hetektől évekig tartó érzelmi 
rendellenességeket (hangulatzavarokat), és évekig vagy 

Inger Kogníció Affektív állapot Jellemző viselkedés Hatás 

fenyegetés „veszély” félelem menekülés biztonság 

akadályoztatás „ellenfél” harag támadás akadály elhárítása 

értékes objektum 

megszerzése 
„birtoklás” öröm 

megtartás vagy 

ismétlés 
erőforrás megszerzése 

értékes objektum 

elvesztése 
„elhagyatás” szomorúság sírás 

újracsatlakozás az elveszett 

objektumhoz 

saját csoport egy másik 

tagja 
„barát” elfogadás 

ápolás vagy 

kurkászás 
kölcsönös támogatás 

rosszízű tárgy „méreg” undor hányás méreg eltávolítása 

új terület „felderítés” 
elvárás, 

bizakodás 
feltérképezés territórium ismerete 

váratlan esemény „mi ez?” meglepettség megdermedés idő az inger megfigyelésére 
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egész életen át tartó személyiségvonásokat, mint affektív jelenségeket [19].  

2. Táblázat. Az affektív jelenségeket összehasonlítása többféle tulajdonság alapján. A tulajdonságok az affektív jelenség 

intenzitása, jellemző időtartama, az affektív jelenséget felépítő komponensek szinkronizációja, az esemény általi kiválthatóság, az 

érzelmi értékelés (appraisal elicitation), az affektív jelenség változásának gyorsasága, és az egyed viselkedésének befolyásolása. 

A  a jelenség mértékének tartományát jelöli az egyes tulajdonságok esetében, mely terjedhet a tuljadonság hiányától (0) annak 

nagyfokú meglétéig (+++). Fordítás Scherer alapján [39]. 

Affektív jelenség Intenzitás Időtartam Szinkronizáció 

Esemény 

általi 

kiválthatóság 

Érzelmi 

értékelés 

Változás 

gyorsasága 

Viselkedés 

befolyásolása 

Érzelem 

(pl. harag, öröm) 

++    

+++ 
+ +++ +++ +++ +++ +++ 

Hangulat 

(pl. vidám, 

nyugtalan) 

+    ++ ++ + + + ++ + 

Személyek közti 

hozzáállás 

(pl. támogató, 

megvető) 

+    ++ +    ++ + ++ + +++ ++ 

Attitűd 

(pl. kedvelő, 

valamire vágyó) 

0    ++ 
++    

+++ 
0 0 + 0    + + 

Személyiségvonás 

(pl. 

kockázatvállaló, 

féltékeny) 

0    + +++ 0 0 0 0 + 

  
A különböző affektív jelenségek körülhatárolása és 

differenciált alkalmazása a mesterséges ágensek esetében is 
jelentőséggel bír, elősegítve rövid és hosszú távú affektív 
folyamatok kialakítását. Kirby és munkatársainak érzelmi 
modelljében a robot képernyőjén megjelenített virtuális 
arcok érzelemkifejezéseinek generálásakor elkülönítettek 
érzelmeket (rövid távú hatások), hangulatokat (hosszú távú, 
tapasztalatokon és várható eseményeken alapuló hatások) és 
attitűdöket (adott személyekhez kötődő, hosszú távú 
hatások) [42]. Egy másik példa az időbeli lefutásban, 
specifitásban és funkcióban is különböző affektív jelenségek 
használata a TAME (Time-Varying Affective Response) 
szoftverarchitektúrában  [43], melyben 
személyiségvonásokat, attitűdöket, hangulatokat és 
érzelmeket modelleznek robotok érzelemkifejező 
viselkedésének létrehozásához. 

Russell és Barrett [44] az érzelmeket prototípusos 
érzelmi epizódokként (prototypical emotional episode) 
határozza meg, melyek az ő definíciójukban is több elem 
összhatásából jönnek létre. Egy prototípusos érzelmi epizód 
komplex, egymással összefüggő résztörténésekből áll össze, 
melyek egy adott valós vagy képzeletbeli tárgyra (személy, 
jelenség, dolog, helyzet) vonatkoznak, és tartalmazzák az 
alapvető szubjektíven megélt érzelmet (core affect), az 
érzelemhez köthető viselkedési választ, az érzelem tárgyára 
irányuló figyelmet, annak értékelését, az érzelem 
megélésének tudatosulását, továbbá az ezekkel kapcsolatos 
fiziológiai és neurális folyamatokat [44]. Míg a core affect, 

az alapvető szubjektíven megélt érzelem más affektív 
jelenségeknél is jelen lehet, a többi kritériummal együtt már 
sikeresen behatárolják a prototípusos érzelmi reakciók, mint 
érzelmek fogalmát. Russell következő fejezetben tárgyalt 
körkörös érzelmi modellje az érzelmek ezen core affect 
komponensét rendszerezi [44]. 

A fenti, pszichológiai alapokon nyugvó definíciókkal 
szemben Nesse gyakorlatiasabb érzelem definíciója az 
érzelmek evolúciós szerepére és az egyed számára betöltött 
funkciójára helyezi a hangsúlyt. Ezen definíció szerint az 
érzelmek a természetes szelekció által formált speciális 
működési módok, melyek szabályozó hatásukkal 
befolyásolják az adott élőlény fiziológiai, pszichológiai és 
viselkedési paramétereit, ezáltal növelve képességét és 
hajlamát arra, hogy adaptívan reagáljon a specifikus 
helyzetekben jellemzően felmerülő veszélyekre és 
lehetőségekre [21]. Ez a definíció jól használható a 
bevezetőben tárgyalt etorobotikai megközelítésben is, a 
funkció és az evolúciós szemlélet előtérbe hozása révén.  

IV. ÉRZELMI MODELLEK 

Az érzelmi modellek, az egyes érzelem teóriákhoz és 
definíciókhoz kötődően úgyszintén számosak, azonban 
praktikusan két fő csoportba sorolhatóak. Mint már láttuk az 
érzelmek esszencialista megközelítésével kapcsolatban, az 
érzelmek vizsgálatában jelentős és sokat vitatott kérdés az 
érzelmek egymástól való elkülöníthetősége, diszkrét 
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elemként való kezelhetősége. Az érzelmeket diszkrét 
egységekként kezelő modellek esetén jellemzően 
meghatároznak alapérzelmeket, mint például az öröm, 
harag, félelem, szomorúság vagy undor. Ezeket az érzelmi 
modelleket kifejezetten gyakran használják érzelmeket 
megjelenítő arckifejezések vizsgálata során [45], [46]. Több 
probléma is felmerül azonban az érzelmeket diszkrét 
kategóriákként kezelő modellekkel kapcsolatban [44]. 
Egyrészt a kategóriák sokszor nyelvspecifikusak, 
összehasonlításuk emiatt nehézkes, továbbá az is nagyon 
változatos, mit tekintenek az egyes kutatásokban 
alapérzelemnek és mit zárnak ki ezek köréből. A 
kategorizálás módszerétől függően (pl. háttérben álló 
kognitív struktúra, arckifejezések, viselkedési tendenciák) 
eltérő számú alapérzelmet különíthetnek el az egyes 
modellekben. A kategóriák elkülönítése ezen túlmutatóan 
sem egyértelmű, és egyre problémásabbá válik, ha kevésbé 
tipikus megjelenéseit vizsgáljuk az adott érzelemnek, 
továbbá az érzelmek összetett jellegét is nehezen kezeli a 
modell [44]. Ennek ellenére a diszkrét érzelmi modellek 
elterjedten használtak a szociális robotikában [47], mind az 
interakcióban résztvevő emberek érzelemkifejezéseinek 
felismerésekor [48], mind a robotok saját 
érzelemkifejezéseinek kialakításában, jellemzően az Ekman 
által is használt alapérzelmeket meghatározva [49], [50].  

A dimenzionális modellek, melyek gyakran a 
konstruktív elméletet követik, az érzelmeket különböző 
dimenziók mentén vizsgálják egy absztrakt térben 
elhelyezve, mely segítségével a komplexebb érzelmek is 
könnyebben teret kapnak, és a diszkrét érzelmi modelleknél 
jelentkező kategorizálási probléma sem lép fel, azonban a 
dimenziókban elhelyezett érzelmek terének 
körülhatárolásával szükség esetén így is meghatározhatóak a 
diszkrét érzelmek [51]. A dimenziók száma változhat, 
Cabanac modelljében például négy szempont szerint 
(intenzitás, hedonicitás, minőség és időtartam) helyezi el az 
érzelmeket [52], de már az 1900-as évek elején is 
találkozhatunk három dimenziót (élvezet/kellemetlenség, 
izgalom/gátlás, feszültség/relaxáltság) használó modellekkel 
[17], melyben a minőség változóval az érzelmeken túl más 
mentális objektumokat is el tud helyezni a rendszerben. A 
dimenzionális modellek esetében a leggyakrabban ennél 
kevesebb dimenzióval foglalkoznak, melyek általában az 
intenzitás, és a hedonicitáshoz hasonló érzelmi töltet. A 
legismertebb és legátfogóbban használt modell, Russell 
körkörös érzelmi modellje [51] is ezt a két dimenziót 
használja az érzelmek feltérképezéséhez (1. Ábra). 

A klasszikus körkörös érzelmi modell gyakorlatiasan 
más dimenziókkal is kiegészíthető, például a megközelítés-
eltávolodás reakciókkal, mint viselkedési tendenciákkal, 
melyek az érzelmek szociális, interakciók során betöltött 
funkcionális szerepét emeli ki. Például düh/agresszió és 
félelem is betölthet hasonló teret az érzelmi töltet (negatív) 
és az intenzitás (magas intenzitás) alapján, de más 
viselkedési válasz várható: félelem esetén az érzelmet 
kiváltó fajtárs elkerülése, agresszív viselkedés esetén 
megközelítése jellemző [53]. 

A dimenzionális érzelmi modellek használata a diszkrét 
modellekhez hasonlóan elterjedt a robotikában [54]–[56]. 

V. ÉRZELMI REAKCIÓK MÉRÉSE 

Az emberi érzelmi reakciók mérésére többféle módszert 
dolgoztak ki a különböző kutatási kérdésekhez és 
alkalmazásokhoz optimalizálva [53]. A szociális robotika 
esetében érdemes különbséget tennünk aközött, hogy az 
érzelmi reakció mérésének az a célja, hogy a kutatások 
keretein belül vizsgáljuk például a robotok fizikai 
megjelenése vagy viselkedése által emberben kiváltott 
érzelmeket, vagy hogy a robotokat ruházzuk fel azzal a 
képességgel, hogy működésük során tudják érzékelni a 
velük interakcióba lépő emberek érzelmi reakcióit, és 
aszerint reagáljanak. A céltól függően más-más módszerek 
alkalmazhatóak, például a kutatásokban elterjedt kérdőíves 
felmérésekkel szemben a roboton működő érzelemfelismerő 
alkalmazásoknál gyakori a gépi tanulás módszereken 
alapuló, automatizált érzelemfelismerő algoritmusok 
használata [57]–[59]. 

Mint a bevezetőben említettük, az érzelmi intelligencia 
[60] az ember-robot interakciók során is nagy jelentőséggel 
bír. Mások belső érzelmi állapotainak felismerési képessége 
kiterjedt kutatási kérdéskör az érzelmi intelligencia 
területén, melynek része maga az érzelmi intelligencia 
mérése is. A jellemzően önbevalláson alapuló, kérdőíves 
mérési módszerek elsősorban a vonás-érzelmi intelligencia 
(trait emotional intelligence) jelenségének vizsgálatára 
alkalmasak, míg a teljesítménytesztekkel a képesség-érzelmi 
intelligencia (ability emotional intelligence) mérhető [61]–
[63]. A teljesítménytesztekkel történő érzelmi intelligencia 
mérés során alkalmazhatnak többek között verbális 
fluenciát, figyelem terjedelmet és pontosságot mérő 
teszteket is [63]. Az egyes érzelmek felismerésének 
vizsgálatánál kérdéses az is, mit tekintünk a megfelelő 
válasznak: az egyén (célszemély) önbevalláson alapuló saját 
érzéseit, az egyént megfigyelő személyek egyetértő 
véleményét, konszenzusát, vagy az érzelmek felismerésére 
speciálisan képzett szakértők véleményét [64].  

Kérdőíves felmérésekkel lehetőség van az egyén által 
megélt, vagy adott szituációban elképzelt érzelmek 
mérésére, mely történhet verbálisan, vagy akár az 
érzelmeket kifejező arcok vagy karakterek segítségével [65]. 
A saját érzelmekre vonatkozó kérdőívek pontossága jóval 
nagyobb, ha a pillanatnyilag a résztvevő által megélt 
érzelemre kérdeznek rá, mint mondjuk egy elképzelt 
szituációban feltételezett érzelemre, továbbá a 
dimenzionális modellek pontosabb képet adhatnak a megélt 
érzelmekről, mint a diszkrét modellek, mivel azokban 
problémát okozhat az adott érzelmek egyénenkénti eltérő 
értelmezése [53]. Kérdőíveket természetesen használnak 
olyan kutatásokban is, ahol nem a résztvevő saját érzelmeire 
kérdeznek rá, hanem például a mások által kifejezett 
érzelmek felismerését vizsgálják, például arckifejezések 
kultúrák közötti összehasonlításánál [66], más állatfajok 
érzelemfelismerő hangadásainak felismerésénél Likert-
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skálán való értékeléssel  [67], vagy akár robotok 
érzelemkifejező viselkedésénél [8]. 

Az érzelmi reakciók fiziológiai alapú mérése történhet az 

autonóm (vegetatív) idegrendszerben (autonomic nervous 

system, ANS) zajló változások vizsgálatával, melyek 

segítségével elsősorban az érzelmi töltet és az izgatottság 

dimenzióiban lehet az érzelmeket elhelyezni [53]. Gyakori a 

kardiovaszkuláris reakciók mérése, mint például a 

vérnyomás, szívritmus, szívritmus variancia [68], vagy a bőr 

vezetőképesség-változásának mérése [69].  
 

 
1. Ábra. Russel körkörös érzelmi modellje, melyen 28 érzelemkifejező szó került elhelyezésre [51]. A függőleges tengely az izgalmi állapotnak, intenzitásnak felel 

meg, míg a vízszintes tengely az érzelmi töltetnek. Mivel Russell munkájában az érzelmeket kifejező angol nyelvű szavak kísérleti eredmények alapján kerültek a 
modellben elhelyezésre, ezért az ábrán látható magyar nyelvű érzelem nevek ezekkel nem feleltethetőek meg teljes mértékben, csupán példaként szolgálnak 

 
A fejlődő technológia segítségével az érzelmi reakciók 

mérésére az agyi folyamatokban is egyre több lehetőség 
nyílik. Az EEG (electroencephalográfia) mérés során a 
fejbőrre helyezett elektródák az agykérgi neuronok 
működéséből származó elektromos jeleket érzékelik [70]. 
Időbeli felbontása meglehetősen jó, térbeli felbontása 
azonban kevésbé. Elsősorban az érzelmi töltet, és 
megközelítési-eltávolodási motiváció mérésére alkalmas 
[53]. Az agyi képalkotó eljárások (PET scan, fMRI) térbeli 
felbontása már sokkal jobb [53]. Mindkét eljárásnál az agyi 
területek aktiváltságának változását az oxigénben dús 
vérellátás mérésével végzik, fMRI esetében a vér 
oxigénkoncentrációjában levő változást mágneses 
rezonanciaméréssel, PET esetében a szervezetbe juttatott 
pozitront sugárzó izotópokkal [71]. Adott érzelmek 
köthetőek részben egyes agyterületek aktivációjához, így 
lehetőség nyílik specifikus érzelmi reakciókat vizsgáló 
kutatásokra is [53]. 

Az érzelmi reakciók vizsgálhatóak az ember vagy állat 
által mutatott viselkedések, vagy konkrét 
érzelemkifejezések megfigyelésével. Vannak olyan 

érzelemkifejező viselkedések, melyek több állattani 
csoportnál is hasonló módon jelennek meg, és melyekből 
általános szabályszerűségek vonhatóak le [9]. Ilyen például 
a félelem esetében a veszélyt jelentő inger hatására történő 
menekülés [72], összekuporodás [73] vagy elsápadás [74]. 
A testtartás, mint érzelemkifejezés már Darwin antitézis 
elvében is megjelenik, azonban az emberi 
érzelemkifejezések esetén viszonylag kevésbé kutatott 
terület. Példákat azért itt is találunk, mint az agysérülésben 
szenvedő betegek testtartások alapján való félelem 
felismerésről készült kutatást [75], vagy a szomorúsághoz 
köthető görnyedt testtartást [76]. 

Az arckifejezések vizsgálata már jóval elterjedtebb, és 
az érzelemkifejezések emberben való kutatásának egyik 
klasszikus megközelítése. Az arcmozgások objektív 
leírására kidolgozott legelterjedtebb rendszer az Ekman-féle 
FACS (Facial Action Coding System), mely az egyes izmok 
összehúzódásai alapján 33 akció elemet és 25 általánosabb 
fej- és szemmozgást határoz meg [77]. Az arckifejezéseken 
nyugvó érzelemkifejezések általános jellegét kultúrák 
közötti összehasonlításokkal szokták vizsgálni. Ugyan jóval 
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véletlenszint feletti érzelemfelismerés lehetséges az eltérő 
kultúrába tartozó emberek között [78], a felismerés 
korántsem tökéletes [79], továbbá a tanulásnak is szerepe 
van a felismerés sikerében [66]. 

Az akusztikai, hangadáson alapuló érzelemkifejezések 
esetén külön kell választanunk a verbális és nem-verbális 
jelzéseket. A nem-verbális érzelemkifejezések jelentős 
hasonlóságokat mutatnak és jellemzően felismerhetőek 
különböző emberi kultúrák tagjai között [80], továbbá állati 
vokalizációk esetében is [81], [82]. A nem-verbális jelzések 
fajok közötti hasonlóságának és felismerésének alapja a 
szárazföldi emlősök evolúciósan konzervatív hangképzési 
módjának és a hangút anatómiájának köszönhető, melyet a 
hangforrás-szűrő teória (Source-filter theory) magyaráz 
[83]. A hang forrása a tüdőből kifelé a gégén átáramló 
levegő, mely megrezegteti a hangredőkben található 
hangszalagokat, létrehozva a hang alapfrekvenciáját és a 
felharmónikusokat. A hang a gége tetejétől továbbhalad a 
hangúton a száj-és orrüreg felé, mely során a hangút 
szűrőként működve felerősít vagy elnyom bizonyos 
frekvenciákat, így kialakítva a formánsoknak nevezett 
spektrális csúcsokat. A formánsok egymáshoz képesti 
elhelyezkedésének aktív változtatása eredményezi a 
beszédben a különböző hangzók kialakulását is [84]. A 
különböző vokalizációk minden valószínűség szerint 
önkéntelen, kilégzés közben hallatott hangokból fejlődtek ki 
az evolúció során, melyek jellemző belső állapot mellett 
jelentek meg (például ragadozó elől való menekülés közben 
végzett gyors mozgások révén), majd ritualizáció útján 
váltak kommunikációs jelzésekké [85]. Az így kialakult 
hangok akusztikai jellemzőiben megtalálhatjuk az eredeti 
belső állapottal kapcsolatos fiziológiai változások hatását; 
az előbbi példánál maradva a menekülő állat magas szintű 
izgalmi állapota a légzőizmok feszültségét és a 
hangszalagok megnyúlását okozta, mely hosszabb 
hanghosszt és nagyobb hangmagasságot eredményez [81]. 
Hangtani paraméterek, mint például az alapfrekvencia vagy 
a hanghossz akusztikus kulcsokként szolgálhatnak a hangot 
kiadó egyed érzelmi állapotának felismeréséhez. Ezek az 
akusztikus kulcsok egyszerű szabályszerűségekre mutatnak 
rá, miszerint a magasabb alapfrekvenciájú vokalizációkat 
jellemzően intenzívebbként, a rövidebb hangokat pedig 
pozitívabb érzelmi töltetűként ismerik fel az emberek. Ezek 
a szabályszerűségek megtalálhatóak az emberi és különböző 
állatfajok vokalizációinál [67], [86], de mesterségesen 
létrehozott hangoknál is [10]. 

Az emberi nem-verbális érzelemkifejezéseknél találunk 
olyan, beszédhez nem kapcsolódó vokalizációkat, 
úgynevezett vokális kitöréseket (vocal bursts), melyek nyelv 
és kultúrafüggetlen módon, sok esetben akaratlanul jelennek 
meg érzelmi helyzetekben. Ilyen például a sírás, nevetés, 
sikítás, sóhaj [87], melyekből 24 féle érzelem kifejezésére 
alkalmas típust találtak [88]. 

Az emberi beszéd lingvisztikai és paralingvisztikai 
(nem-verbális) módon is közvetít információt, a konkrét 
szemantikai tartalmon túl például a beszélőről, nyelvről és 
érzelmekről [89]. Az affektív prozódia a beszéd nem-

verbális, érzelmeket kifejező akusztikai jellemzői, melyeket 
a szomatikus és autonóm idegrendszerben, érzelmek 
hatására bekövetkező változások indukálnak azáltal, hogy 
fiziológiai változásokat okoznak a hangképzésben szerepet 
játszó izmok működésében, a légzésben és a 
nyáltermelésben [84]. A légzésben bekövetkező változások 
befolyásolják a beszéd időtartamát, ütemét, amplitúdóját és 
az alapfrekvenciát, míg a nyálelválasztás csökkenése 
magasabb frekvenciájú formánsokat eredményez. A 
különböző hangkézpésben szerepet játszó izmok hatással 
vannak az alapfrekvenciára, a formánsokra és a 
frekvenciatartomány különböző részein történő 
energiadisztribúcióra [84]. Banse és Scherer 29 akusztikai 
paraméter 14 érzelemnél történő vizsgálatánál 10 olyan 
paramétert talált, melyek segítségével könnyen 
elkülöníthetővé váltak az egyes érzelmek [90]. Az érzelmek 
mellett a prozódia olyan kommunikációs szempontból 
fontos jelenségek felismerését is segíti, mint például az 
irónia [91]. 

Az érzelmek beszédből történő felismerése egyre 
fontosabb szerepet tölt be az emberek és mesterséges 
ágensek közötti kommunikációban (például szociális 
robotok vagy call center applikációk esetén), így egyre több 
kutatás irányul arra, hogyan lehet szoftverek segítségével 
felismerni a beszéd érzelmi tartalmát, illetve a beszélő 
ember érzelmi állapotát a beszéd textuális vagy nem-
verbális tartalmából [89]. A beszéden alapuló 
érzelemfelismerő rendszerek fejlesztésénél több probléma is 
felmerül. Sokszor gondot okoz az érzelem, mint olyan 
definiálása, amely, mint már korábban láttuk a mai napig 
nem eldöntött kérdés a pszichológiában. Ehhez 
kapcsolódóan a beszéd alapú érzelemfelismerő rendszerek 
általában diszkrét érzelmekkel dolgozva, csak pár 
alapérzelem felismerésére koncentrálnak, pl. [92]. A beszéd 
alapú érzelemfelismerő rendszereket befolyásolhatja a 
fejlesztésükhöz használt beszélő emberek egyedisége, 
illetve maga az adott nyelv, így ezek a rendszerek 
jellemzően nyelv-specifikusak.  

A paralingvisztikai jellegek esetében a megfelelő 
akusztikus paraméterek kiválasztása az érzelmek 
felismeréséhez úgyszint összetett feladat, melyet befolyásol 
az elérhető beszéd adatbázisok minősége és jellege is [89]. 
Az ilyen adatbázisoknak három fő típusa van: a szimulált, 
melyben színészek játsszák el a kívánt érzelmet, és az 
érzelem általában nagyon intenzíven és teljes formájában 
kerül megjelenítésre; a kiváltott, melyben mesterségesen 
előidézett, érzelmileg terhelt szituációkban rögzítik a 
résztvevők érzelmi megnyilvánulásait előzetes tudtuk 
nélkül; végül a természetes érzelemkifejező beszéd 
adatbázisok valódi élethelyzetekben (pl. call centerekben 
vagy pilótafülkékben) rögzített beszélgetésekből állnak, 
melyekben az érzelmek legtöbbször jóval visszafogottabban 
jelennek meg, mint a színészek által eljátszott 
adatbázisoknál [89]. Ez utóbbi esetben a szoftveres 
érzelemfelismerés nehezebb lehet, de amennyiben a cél 
hasonló, valódi élethelyzetekben történő beszélgetéseknél 
való felhasználás, érdemes ilyen valós interakciókról készült 
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adatbázisra alapozni az érzelemfelismerést. A beszéd 
adatbázisokban az egyes érzelmek annotálása esetén 
különös figyelmet kell fordítani az annotálás 
szubjektivitásának csökkentésére, például több szakértő 
általi annotálás együttes figyelembevételével [89]. 

Az érzelemfelismerés során vizsgált akusztikus 
paraméterek nagy változatosságot mutatnak az egyes 
kutatások között. A hangforráshoz kapcsolódó paraméterek 
esetén linear prediction (LP) analízissel szűrik a beszédet, 
eltávolítva a hangúthoz köthető hatásokat. Az LP reziduális 
jellemzői a hangszalagok és az azok közötti hangrés (glottis) 
működéséből erednek, mint például a hangszalagok 
nyitásából-zárásából származó glottal pulse, a glottális 
excitáció, vagy a glottal volume velocity [89], [93], melyek 
vizsgálhatóak szubszegmentális (3-5ms), szegmentális (10-
30ms), és szupraszegmentális (100-300ms) szinteken [94]. 
Az LP reziduálisokat használják a beszélő és a hangzók 
felismerésére, beszéd kiemelésére többszereplős interakció 
esetén, de érzelmek elkülönítésére is. A hangútból származó 
információkat legtöbbször 20-30ms beszédszegmensek 
alapján vizsgálják, elsősorban frequency domain analízissel. 
A formánsok amplitúdója és szélessége mellett a spektrális 
energia és a spektrális lejtés is használható, továbbá a 
logaritmikus spektrális amplitúdó Fourier-
transzformációjával nyert cepstrum is [89]. A hangútból 
származó paramétereket elsősorban érzelemfelismerésre 
használják. A prozódiát szupraszegmentális szinten szokták 
vizsgálni, melyet meghatároz többek között az időtartam, a 
hangmagasság kontúr (intonáció) különböző paraméterei és 
az energia. Ezeket a prozódiában érzelemfelismerésre 
használt paramétereket korábban már tárgyaltuk az emberi 
és állati vokális érzelemkifejezéseknél [84], [89]. 

Az emberi beszéddel kapcsolatos hazai, magyar nyelvre 
fókuszáló kutatásoknál találunk példát beszélgető szoftverbe 
integrált érzelem felismerő és generáló rendszerről [95], 
mely természetes beszéd szövegéből nyeri ki az érzelmi 
tartalmat, a Plutchik által meghatározott különböző diszkrét 
érzelmek segítségével [96]. A beszéd érzelmi tartalmának 
kinyerése hangfelvételekből komplex probléma, mellyel 
úgyszint foglalkoztak hazai kutatók: egy 2020-as kutatásban 
a képfelismerésben használt Fisher vektor reprezentációs 
módszert adaptálták erre a célra [97]. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Cikkünkben az érzelmek kutatási módszereinek történeti 
áttekintése rávilágít a technológiai fejlesztések egyre 
fontosabb szerepére, mely az affektív számítástechnika 
megjelenésével hidat képez a robotikai fejlesztések számára. 
Az affektív jelenségek definícióinak összehasonlításával és 
az elterjedt érzelmi modellek bemutatásával eszköztárat 
kívántunk nyújtani a szociális robotok affektív 
képességeinek modellezésével foglalkozó mérnökök 
számára, míg az emberi nem-verbális érzelemkifejezések 
bevett mérési technikáinak összefoglalásával szándékunk az 
ember-robot interakciós kísérletes kutatások gyakorlati 
megtervezésének segítése volt. 
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