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Abstrakt

Identifikace kognitivnı́ho nebo fyzického přetı́ženı́
je zásadnı́ v řadě oblastı́, kde lidské rozhodovánı́
představuje klı́čový faktor týkajı́cı́ se ochrany zdravı́ a
bezpečnosti osob či majetku. Specificky se jedná o ob-
lasti, ve kterých se pohybujı́ lidé jako piloti stı́hacı́ch
letounů, řidiči autobusů, chirurgové či operátoři ja-
derných elektráren. Okamžitá stresová reakce na fy-
zické nebo kognitivnı́ podněty může zásadně narušit
fungovánı́ člověka a ztı́žit tak proces rozhodovánı́ v
kritických situacı́ch. Význam paralingvistického auto-
matického zpracovánı́ řeči zde tudı́ž nelze opomı́jet.
Intenzita, úroveň vyčerpánı́, intonace a rytmus řeči
jsou přı́klady paralingvistických vlastnostı́ mluveného
projevu, které mohou nejen změnit význam komu-
nikovaného obsahu, ale mohou také posloužit jako
přı́znaky vhodné pro detekci rizikových situacı́. V rámci
výzkumu je třeba věnovat témto paralingvistickým
vlastnostem pozornost a snažit se vyvinout nástroje
pro jejich efektivnı́ rozpoznávánı́. Nicméně, problém
pro celou oblast stále představuje nedostatek vysoce
kvalitnı́ch referenčnı́ch dat pro trénovánı́ detekčnı́ch
systémů. Jako přı́spěvek k řešenı́ této otázky jsme
vyvinuli nástroj BESST pro generovánı́ potřebných
řečových dat ve stresovém kontextu a s jeho pomocı́
jsme shromáždili reálná data mapujı́cı́ stresové pro-
jevy v lidské řeči. Tento přı́spěvek diskutuje možnosti
a omezenı́ vyplývajı́cı́ z navrženého nástroje, k čemuž
využı́vá analýzy originálnı́ch naměřených dat.

1 Stres a řeč

Účinky lidského stresu na produkci řeči mohou být
významné. Stres může způsobit změny v hlasu, jako je
chrapot, třes a změny výšky a hlasitosti (Laukka a spol.,
2008), (Zsiga, 2013). Tyto změny jsou způsobeny fy-
ziologickou reakcı́ těla na stres, která může zahrnovat
zvýšené napětı́ ve svalech použı́vaných pro řeč. Když je
tělo ve stresu, aktivuje se sympatický nervový systém
(SNS), což může způsobit uvolněnı́ adrenalinu a kor-
tizolu (Dickerson a Kemeny, 2004). Adrenalin může
zvýšit svalové napětı́, zatı́mco kortizol může ovlivnit

hlas tı́m, že způsobı́ vysychánı́ hlasivek. To může vést
ke změnám výšky a hlasitosti, stejně jako ke zvýšenı́
hlasového úsilı́, což může dále zhoršit napětı́ ve svalech
použı́vaných pro tvorbu řeči. Kromě změn v hlase může
stres ovlivnit také kognitivnı́ procesy, které se podı́lejı́
na tvorbě řeči. Pro tělo ve stresu, může být obtı́žné
soustředit se, což může ovlivnit schopnost plánovat a
organizovat řeč. To může mı́t za následek neorganizo-
vanou nebo obtı́žně sledovatelnou řeč (Laures-Gore a
spol., 2019). Stres může navı́c způsobit změny v rych-
losti a rytmu řeči. Lidé ve stresu často mluvı́ rychleji
nebo koktajı́, což může ostatnı́m ztěžovat porozuměnı́.
To může vést k chybné komunikaci a dalšı́mu zvýšenı́
úrovně stresu, což lze rovněž považovat za dalšı́ fak-
tory, na základě kterých je možné identifikovat stres u
člověka.

1.1 BESST - Brno Extended Stress and Speech Test

Brno Extended Stress and Speech Test (BESST) je ex-
perimentálnı́ metodologie určená pro sběr dat, která jsou
vhodná pro trénovánı́ strojového učenı́ (ML) pro detekci
stresu v řeči. Metoda je navržena tak, aby maximalizo-
vala sběr řečových výstupů od účastnı́ků umı́stěných v
náročných stresových situacı́ch. K tomuto účelu bylo
navrženo experimentálnı́ prostředı́, které tvořı́ záznam
z několika kamer a mikrofonů v situacı́ch, kdy účastnı́ci
plnı́ řadu úkolů, které majı́ stresový charakter. V prvnı́m
úkolu je fyziologický stres vyvoláván ponořenı́m ne-
dominantnı́ ruky účastnı́ka do ledové vody, zatı́mco je
zaznamenáván jeho volný projev řeči. Druhý stresový
kontext je založen na duálnı́m úkolu, který využı́vá tzv.
Reading Span Task Daneman a Carpenter (1980), který
zvyšuje kognitivnı́ zátěž, zatı́mco účastnı́k řešı́ a čte tex-
tový rébus.

Kromě audio a video záznamů jsou také
pořizovány elektrokardiogram (EKG) pomocı́ zařı́zenı́
Faros 1801 a měřenı́ hladiny galvanického odporu kůže
(GSR) pomocı́ náramku Empatica E42. Data z obou sen-
zorů nám pomáhajı́ hodnotit objektivnı́ úrovně fyziolo-

1https://www.bittium.com/medical/
bittium-faros

2https://www.empatica.com/research/e4/
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gického stresu. Subjektivnı́ stavy stresu jsou účastnı́ky
hlášeny prostřednictvı́m Perceived Stress Scale 14
(PSS14; Cohen a spol., 1983), State Trait Anxiety In-
ventory Y1 (STAI-Y1; Hedberg, 1972) a NASA Task
Load Experience (NASA TLX; Hart a Staveland, 1988),
a jsou také hodnoceny na základě vlastnı́ch odhadů
zátěže po každém úkolu. Celá metodologie je navržena
tak, aby byla funkčnı́ a škálovatelná pro sběr klı́čových
dat nezbytných pro detekci stresu pomocı́ strojového
učenı́ a mohla tak být přenesena do jiných výzkumných
prostředı́ nebo kulturnı́ch kontextů, čı́mž nabı́zı́ také
možnost sběru dat na různých populacı́ch.

1.2 Dosavadnı́ závěry

V rámci studie jsme se zaměřili na vztah mezi srdečnı́
činnostı́ a subjektivnı́m/objektivnı́m stresem. Zjistili
jsme, že srdce reaguje relativně rychle na stresový
podnět, ale jakmile tělo vyhodnotı́ mı́ru ohroženı́, adap-
tuje se velice rychle zpět (mezi 20-30 údery srdce), což
komplikuje využitı́ frekvence srdečnı́ho rytmu jako ob-
jektivnı́ indikátor stresu. Tato komplikace má vliv na
analýzu řeči - je potřeba zachytit akutnı́ stresovou reakci
zároveň s řečı́ (ale 20-30 úderů je pouze 15-30 sekund,
což představuje pro potřebnou analýzu malý překryv).

Dalšı́ výzvou se ukazuje správné zarovnánı́ stre-
sové reakce a řečových projevů v čase. I malý posun
v časovánı́ může být problematický a vést k nesprávné
interpretaci dat. Kromě toho je třeba zvážit, jaká gra-
nularita dat je nejvhodnějšı́ pro jejich anotaci - zda se
jedná o celé experimenty, části experimentů nebo do-
konce mikrosegmenty.

1.2.1 Synchronizace datových zdrojů

V experimentu BESST jsme použili několik
nezávislých datových zdrojů; audiovizuálnı́ záznamy,
EKG, GSR. Abychom mohli tato data správně ana-
lyzovat a interpretovat, je důležité zajistit, aby byla
synchronizována s přesným časovánı́m. Existuje
několik přı́stupů, jak uvádı́me v textu dále.

1.2.2 Explicitnı́ synchronizace

Jednou z možnostı́, jak zajistit synchronizaci, je použitı́
tzv. explicitnı́ synchronizace. To znamená, že v určitém
okamžiku vytvořı́me viditelnou a slyšitelnou zvuko-
vou událost (např. tlesknutı́), na základě kterého jsme
schopni data synchronizovat, protože sloužı́ jako refe-
renčnı́ bod pro synchronizaci dat. Nicméně, u některých
datových zdrojů, jako je EKG, je obtı́žné použı́t tuto me-
todu.

1.2.3 Implicitnı́ synchronizace pomocı́ časových
značek

Dalšı́ možnostı́ je použitı́ implicitnı́ synchronizace po-
mocı́ časových značek. Každý datový zdroj může být
označen časovou známkou, která určuje přesný čas, kdy
byl zdroj zaznamenán. Tyto časové značky se následně
použı́vajı́ k synchronizaci dat. Nicméně, časové značky
mohou driftovat s ohledem na použitá zařı́zenı́, takže
je důležité dbát na to, aby byly zařı́zenı́ správně ka-
librovány a aby nedošlo k rozdı́lnému driftu u různých
zařı́zenı́.

1.2.4 Lab Streaming Layer

Dalšı́ možnostı́ je použitı́ nástroje Lab Streaming La-
yer (LSL)3, což je open-source nástroj pro synchroni-
zaci datových zdrojů. LSL umožňuje snadnou integraci
různých datových zdrojů a poskytuje přesné časovánı́ a
synchronizaci. Nicméně, použitı́ LSL vyžaduje určitou
konfiguraci a způsob použitı́, takže jeho nasazenı́ nenı́ v
některých kontextech vhodné.

2 Závěr

Výzkum stresu a jeho detekce pomocı́ řečových pro-
jevů a strojového učenı́ přinášı́ řadu výzev, a to jak
na úrovni metodologické, tak na úrovni analýzy dat.
Zároveň nabı́zı́ značný potenciál pro celou diskutova-
nou oblast, kdy se hledánı́ cest k dosaženı́ validnı́ch
dat vhodných pro strojové učenı́ stává středobodem
celé problematiky. V tomto ohledu dále rozvı́jı́me me-
todologii BESST a shromažd’ujeme data o lidském
řečovém projevu naměřená v rámci stresového kon-
textu. Aktuálně plánujeme uveřejněnı́ prvnı́ho datas-
tetu pro účely strojového učenı́ a hledáme adekvátnı́
způsoby jejich analýzy. Součástı́ plánované publikace
dat je podrobný popis metodologie sběru dat, jejich po-
drobná charakteristika, navrženı́ možného zpracovánı́,
popis limitů celého výzkumu a doporučenı́ ve formě na-
bytých zkušenostı́.

Souhrnem, navrhovaná metodologie BESST po-
skytuje funkčnı́ a škálovatelnou základnu pro sběr
klı́čových dat nezbytných pro detekci stresu pomocı́
hlubokého učenı́, a to nejen v českém prostředı́, ale i
v jiných kulturnı́ch a jazykových kontextech.
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