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Аффективные вычисления – это одна из самых развивающихся областей в сфере исследований вза-
имодействия человека и вычислительных машин. Одной из составных его частей является распознавание 
эмоций по речи человека. На сегодняшний день представлено множество алгоритмов распознавания эмоций, 
однако пока не существует общих требований для составления обучающей и тренировочной базы данных. 
В данной работе рассмотрены виды баз данных, эмоциональные типы и их количество, применяемые для 
задач распознавания эмоций по речевому сигналу человека, а также предложен вариант составления уни-
версальной базы данных для обучения и тренировки алгоритма распознавания. Интересной задачей при 
распознавании является выбор и построение классификатора для получения наиболее высокого процента 
точности распознавания эмоций.
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Аффективные вычисления – это тех-
нологии, обеспечивающие взаимодействие 
между человеком и компьютером с помощью 
эмоций. Например, компьютер распознаёт 
эмоциональное состояние пользователя и на 
этой основе принимает то или иное решение. 
В такой цепочке ключевым звеном является 
процесс распознавания эмоций человека. Че-
ловеческий мозг распознаёт эмоции другого 
человека по мимике, жестам и речи. Однако 
составить алгоритм, позволяющий распоз-
нать эмоции человека по этим трём видам 
коммуникации, чрезвычайно сложно. 

В данной работе рассмотрим распоз-
навание эмоционально окрашенной речи 
человека по его речевому сигналу. Обзор 
работ по данной теме показал, что выяв-
лено множество признаков в речевом сиг-
нале, по которым можно определить тот 
или иной эмоциональный окрас речи [1], 
также для задачи распознавания эмоций 
применяются различные виды классифи-
каторов. Однако результат работы алго-
ритмов распознавания эмоций во многом 

зависит от базы данных, содержащей на-
боры речевых сигналов. 

Также в различных работах выделяют 
различное количество типов эмоций: от 
двух [5] до пятнадцати [4].

Рассмотрим некоторые исследования 
и сделаем обобщение относительно того, ка-
кой должна быть база данных для обучения 
и тестирования алгоритма распознавания 
эмоций по эмоционально окрашенной речи.

Распознавание эмоций в речи является 
сложной задачей, потому что нет однознач-
ного ответа на то, какая эмоция «правиль-
ная» для данного слова или выражения. 
Также возникают трудности с определени-
ем спонтанных эмоций, так как по факту 
эмоции изменяются динамически и опре-
делить каждую с уверенностью в опреде-
ленный момент времени достаточно слож-
но, а порой и невозможно. Кроме того, 
эмоции, которые выражаются в спонтан-
ной речи, труднее поддаются распознава-
нию, нежели эмоции в речи человека, вы-
ступающего на сцене.
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Распознавание эмоций речи из записей 
телефонных разговоров

В работе [6] представлен результат 
исследования, в котором были использо-
ваны данные коммерческого центра об-
работки вызовов. Как это часто бывает, 
при определении эмоций по акустиче-
ским характеристикам лишь немногие 
отличались алгоритмом распознавания 
от нейтральной.

В спонтанной речи появление канони-
ческих эмоций, таких как счастье и гнев, 
как правило, маловероятно. Если исполь-
зовать в качестве обучающих данных базу, 
составленную из записей телефонных 
разговоров, то распределение данных по 
эмоциональным классам будет весьма не-
сбалансированным, что усложняет задачу 
распознавания. 

Материал, используемый в данной ра-
боте, был записан в шведской Компании 
Голосовых Услуг (КГУ). Высказывания 
разделены опытным старшим научным 
сотрудником компании на: нейтральную, 
акцентированную и отрицательную (разо-
чарование) речь. Подмножество матери-
ала классифицировали с помощью пяти 
различных лиц и пар. Как показало те-
стирование, большинство высказываний 
являются нейтральными (не выразитель-
ными, ≈ 93 %), но несколько процентов 
абонентов были определены как разочаро-
ванные (≈ 5 %), оставшиеся 2 % пришлись 
на акцентированную речь.

Такой процент распознавания связан 
именно с неравномерностью обучающей 
базы данных, а также с особенностью про-
ведения эксперимента.

Распознавание эмоций 
по слоговым компонентам данных баз, 

предназначенных 
для распознавания речи

Далее рассмотрим работу [3], в которой 
анализируются две базы данных на немец-
ком языке: база данных Ollo, предназна-
ченная для проведения экспериментов по 
распознаванию речи на речевой изменчи-
вости, и эмоциональная база Берлин, пред-
назначенная для анализа и синтеза эмоци-
ональной речи. В статье делается попытка 
определить отношение между внутренней 
речевой изменчивостью и эмоциями и рас-
сматривается это соотношение с точки зре-
ния распознавания речи.

Акустический анализ проводится на 
обеих базах данных, проанализированы 
гласные [a], [e], [i], [o] и [u], включая их 
длинные и короткие варианты. 

База данных Берлин состоит из деся-
ти высказываний, которые производились 
пятью мужчинами и пятью женщинами, не-
мецкими актерами. Высказывания были за-
писаны по типовому закону эмоций, а так-
же был записан и нейтральный вариант. 
Предложения были взяты из повседневного 
общения и могут быть интерпретированы 
в контексте эмоций, но они не содержат 
смысловой (семантической) нагрузки.

В итоге эксперимент по распознава-
нию эмоционального окраса речи отдель-
но для мужского голоса и для женского 
дал результат, представленный в табл. 1 
и 2. В этих таблицах показана связь между 
эмоциональными аспектами и речевой из-
менчивостью, которые оцениваются от-
дельно для женщин и мужчин.

Таблица 1
Связь эмоциональных аспектов и вариабельности речи для женщин

Изменения речи Эмоциональный аспект
Быстро, громко, тихо Счастье
Медленно Печаль
Вопросительная интонация Беспокойство, страх
Стиль изложения Нейтраль

Таблица 2
Связь эмоциональных аспектов и вариабельности речи для мужчин

Изменения речи Эмоциональный аспект
Быстро, громко, тихо Скука
Медленно Нейтраль
Вопросительная интонация Скука
Стиль изложения Нейтраль
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Существует распространенное убежде-
ние, что мужчины и женщины выражают свои 
эмоции по-разному. Данное исследование по-
казывает, что эмоции счастья, печали и страха 
более характерны для женщин. Исследования 
также показывают, что мужчины выражают 
меньше тревоги и депрессии, чем женщины.

В этой работе не был назначен такой 
эмоциональный аспект, как «нормальный», 
для изменчивости речи женщин, так как ни 
одно из расчетных расстояний до векторов 
эмоциональных признаков не было доста-
точно низким.

Результат эксперимента оказался любо-
пытным. Однако мужская речь действитель-
но более скупа на эмоции, нежели женская. 
К тому же мгновенная частота мужского 
и женского речевого сигнала будет различна, 
поэтому уместно классифицировать эмоции 
в женском голосе и мужском раздельно.

База данных эмоциональной речи, 
составленная из речи детей

Следующей работой, рассмотренной 
нами, является статья [2]. Здесь экспери-
мент по распознаванию эмоций проводится 
на FAU AIBO – базе данных спонтанных 
эмоций. 

FAU AIBO – набор данных, содержащих 
эмоциональную речь. Набор данных состо-
ит из записей разговоров немецких детей, 
взаимодействующих с домашним живот-
ным-роботом. База состоит из 9959 отрез-
ков для обучения и 8257 отрезков для те-
стирования. Отрезки оценивались по пяти 
категориям эмоций: злость (A), выразитель-
ность (Е), нейтраль (N), положительность 
(Р, состоящий из детских интонаций и ра-
дости) и отдых (R, состоящий из эмоций, 
не принадлежащих к другим категориям, 
таким как скука, беспомощность и так да-
лее). Распределение по пяти классам весь-
ма несбалансированное. Например, про-
цент обучающих данных из каждого класса 
выглядит следующим образом: A (8,8 %), 
Е (21 %), N (56,1 %), P (6,8 %), R (7,2 %).

Максимальный процент распознава-
ния алгоритма, представленного в [2], это 
44 % распознавания. Процент невысок, это 
связано с особенностями выбора призна-
ков и классификаторов. Интерес вызыва-
ет технологичность и необычный подход 
к сбору материала для базы данных. Кроме 
того, эмоции детей всегда яркие и вырази-
тельные. Однако сложно получить все виды 
эмоциональных реакций от детей. К при-
меру, эмоцию печаль получить достаточно 
сложно. Заметим также неточную задачу 
эмоциональных типов. Скажем, тип «вы-
разительность» был получен гораздо чаще, 
чем положительность. Хотя реакция детей 

на игрушку-робота должна быть смеще-
на в сторону положительности. Да и труд-
но оценить такой эмоциональный тип, как 
положительность. Это может быть напри-
мер как удивление, так и счастье, которые 
в данной классификации могут относиться 
и к выразительности.

Распознавание 2, 4, 6 и 15 эмоций 
по базе данных стихотворных отрывков 

и стенограмм
Наиболее интересными и разнообраз-

ными с точки зрения итогового результата, 
оказались исследования [4]. В данной иссле-
довательской работе были проанализирова-
ны 2442 высказывания из эмоционального 
прочтения стихов и стенограмм и выделено 
62 признака из каждого высказывания. 

В итоге получено более 90 % точно-
сти в распознавании гнева и нейтральной 
эмоции, более 80 % точности в выделении 
счастья и печали, а также в отличии горя-
чей и холодной злости. Также достигнуты 
62 и 49 % точности классификации для 4 
и 6 эмоций соответственно. И кроме того, 
был получено 20 % точности в классифи-
кации всех 15 эмоций в базе, что является 
большим прорывом по сравнению с други-
ми исследованиями. 

Представленный в [4] алгоритм распозна-
вания эмоций по динамике речи не зависит.

В группе из четырёх эмоций выделены 
следующие типы: счастье, печаль, гнев, ней-
траль. Из шести эмоций выделены счастье, 
печаль, гнев, нейтраль, интерес и паника.

Среди 15 типов эмоций указаны: ней-
тральные, отвращение, паника, тревога, 
горячий гнев, холодный гнев, отчаяние, пе-
чаль, восторг, счастье, интерес, скука, стыд, 
гордость и презрение. 

Стоит заметить, что для обучения и те-
стирования данного алгоритма использова-
лась база данных из записей профессиональ-
ных актёров, как мужчин, так и женщин.

Распознавание эмоций по базам 
эмоциональной речи на английском 

и немецком языках
А теперь перейдём к исследованию [7], 

в котором использовались эмоциональные 
речевые базы данных на 2-х языках (ан-
глийский, немецкий). 

База эмоциональных данных Берлин 
была записана в Техническом университете 
Берлина и состоит из эмоциональных вы-
сказываний на немецком языке, произне-
сённые 10 актерами (среди них 5 женщин).

Каждое высказывание имеет один из 
следующих эмоциональных типов: ней-
тральный, гнев, страх, радость, печаль, ску-
ка или отвращение.
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SAVEE (Аудио-, видеовыражения эмо-
ций из Суррей) – база данных, записанная 
как часть исследования по аудиовизуаль-
ной классификации эмоций четырьмя 
мужчинами, носителями английского 
языка. Эмоциональные типы для каждого 
высказывания базы данных SAVEE: гнев, 
отвращение, страх, счастье, печаль, удив-
ление и нейтральное.

Кроме того, в исследовании использова-
лась база данных VAM, созданная в универ-
ситете Карлсруэ. Она состоит из высказыва-
ний, полученных из популярного немецкого 
ток-шоу «Вера во второй половине дня». 
Эмоциональные типы базы: счастье-инте-
рес, сердится-беспокоится, грустно-скучно, 
и расслабленный-спокойный.

Две базы (Берлин, SAVEE) состоят из 
профессионально отработанных эмоций, 
в то время как база данных VAM включает 
в себя реальные. 

По сравнению с базами данных Берлин 
и SAVEE, база данных VAM является очень 
несбалансированной.

Эмоции и их оценки носят субъектив-
ный характер. Вот почему важно, чтобы 
было по крайней мере несколько оценок 

эмоциональных типов. Даже для человека 
не всегда очевидно, какую эмоцию он слы-
шит в голосе. 

Чтобы уменьшить погрешности данного 
рода при обучении алгоритма, необходимо, 
чтобы база данных была сбалансированной 
и имела большое количество обучающих 
данных для более точного выделения при-
знаков, соответствующих тому или иному 
эмоциональному типу.

Заключение
Просмотрев исследования по распоз-

наванию эмоций и результат этих работ, 
можно сделать следующие выводы. Во-
первых, во многом успешность работы 
алгоритма зависит от качества обучаю-
щей базы данных. В ней должны быть 
представлены все типы эмоций, про-
изнесённые экспертами, причём в рав-
ных пропорциях. Во-вторых, большое 
количество эмоциональных типов резко 
снижает качество распознавания. Наи-
лучшие результаты дают алгоритмы, вы-
деляющие лишь 2 эмоции. Решение этой 
проблемы для шести типов эмоций было 
предложено К. Паком (рисунок).

Таблица 3
Описание баз данных

База 
данных Язык

Полная 
длина 
(мин)

Коли-
чество 
эмоций

Продолжитель-
ность файлов

Продолжительность 
эмоционального уровня

Комментарии
средняя 

(с)
стандарт-
ная (с) средняя (с) стандарт-

ная (с)

Berlin Нем. 24,7 7 2,7 1,02 212,4 64,8 Актёры

SAVEE Англ. 30,7 7 3,8 1,07 263,2 76,3 Актёры

VAM Нем. 47,8 4 3,02 2,1 717,1 726,3 Не актёры

Схема алгоритма классификации эмоций К. Пака
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Здесь алгоритм представлен в виде 
«дерева», в котором поэтапно сравнива-
ется по 2 типа. Это уменьшает вычисли-
тельную сложность, что повышает бы-
стродействие и, конечно, увеличивает 
точность распознавания.

И, в-третьих, на наш взгляд, во мно-
гом успех работы зависит от выбора экс-
пертом данных для обучения, так как 
все эмоциональные типы в этих данных 
должны быть ярко отличимы друг от дру-
га, должны успешно и достоверно опре-
деляться на слух подавляющим большин-
ством экспертов.

На наш взгляд, данная работа поможет 
в дальнейшем правильно подготавливать 
данные для проверки работы алгоритма 
распознавания эмоционального окраса 
речи, а также, возможно, приведёт к соз-
данию единой и всеобщей эмоциональной 
базы данных.
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