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В докладе рассмотрены основные области применения и особенности процесса автоматического распо-
знавания эмоций. Представлен обзор актуальных методов распознавания эмоционального состояния на
основе анализа речевого сигнала и изображений лица, направлений для дальнейших исследований.

Введение

Распознавание эмоционального состояния
человека является актуальным направлением ис-
следований, результаты которого могут быть ис-
пользованы во многих сферах человеческой дея-
тельности таких как медицина, психология, мар-
кетинг, обеспечение безопасности. Существует
восемь основных биполярных эмоций: радость
и печаль, гнев и страх, доверие и отвращение,
удивление и ожидание. Первичные эмоции могут
быть выражены в разной интенсивности и могут
быть смешаны друг с другом, образуя различные
эмоциональные состояния. Методы распознава-
ния эмоций используют различные типы вход-
ных данных, т.е. выражение лица, речь, жесты и
языка тела, а также физические сигналы, такие
как электрокардиограммы (ЭКГ), электромио-
графии (ЭМГ), электродермальная активность,
температура кожи, гальваническое сопротивле-
ние, пульс и дыхание.

I. Распознавание эмоций на основе
речевого сигнала

Эмоциональная окраска речевого сигнала
(РС) относится к невербальному типу инфор-
мации, оценивая которую можно делать вывод
о психоэмоциональном состоянии диктора, опре-
делять его отношение к объекту описания, оце-
нивать намерения говорящего, прогнозировать
наступление целевых ситуаций или проявление
определенного поведения индивида.

Анализ и распознавание эмоциональной
окраски речи диктора начинается с извлечения
вектора признаков для описания тех или иных
параметров речевого сигнала. Можно выделить
четыре общих класса признаков: просодиче-
ские, спектральные, энергетические и темпо-
ритмические [2].

Просодические признаки отражают такие
перцептивные параметры речи как ударение,
тон, интонацию. К просодическим признакам
также относятся: частота основного тона (ЧОТ),
скорость речи, джиттер. ЧОТ является одним
из главных признаков, поскольку при изменении
эмоционального состояния существенно изменя-

ются мгновенные значения и профиль контура
ЧОТ (Рис. 1).

Рис. 1 – Изменение параметров РС в зависимости
от типа эмоции

В качестве энергетических признаков вы-
ступает кратковременная энергия, а также ее
различные вариации. Одним из часто использу-
емых признаков является шиммер, который поз-
воляет оценивать изменения пиковых значений
амплитуд при переходе от одного кратковремен-
ного фрейма к другому или амплитудную моду-
ляцию речевого сигнал. Темпо-ритмические па-
раметры речи отражают скорость произнесения,
временные параметры отдельных звуков или от-
дельных слов [3].

На основе выделяемого набора информа-
тивных признаков строится классификатор, ко-
торый обучается на предварительно подготов-
ленном наборе тренировочных данных. Класси-
фикация эмоциональных состояний производит-
ся в соответствии либо с задачами построения
анализатора (оценки удовлетворенности, уровня
стресса, усталости и т. п.), либо с выбранной мо-
делью описания (набор базовых эмоций, непре-
рывная классификация и т. п.). Как правило,
с ростом числа возможных вариантов класси-
фикации, точность распознавания эмоциональ-
ных состояний значительно снижается. Соответ-
ственно, количество классов, используемых для
обучения выбирается небольшим [2].
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Наиболее популярными техниками класси-
фикации являются следующие: поиск ближай-
ших соседей, метод опорных векторов, скрытые
марковские модели, модель смеси нормальных
распределений, модели на основе нечеткой ло-
гики, байесовские классификаторы максимума
вероятности. Самой важной проблемой в распо-
знавании эмоций по голосу является извлечение
дискриминационных признаков, которые эффек-
тивно характеризуют различное эмоциональное
состояние[3].

II. Распознавание эмоций на основе
изображения

Обнаружение присутствия человеческого
лица на изображении является сложной зада-
чей из-за возможности различных вариаций ли-
ца. Различные размеры, углы, освещение и позы
человеческого лица на изображении могут вы-
звать эти сложности. Кроме того, наличие очков,
бороды, волос и макияжа имеет значительный
эффект в лицевом облике. Распознавание эмоций
на основе изображения состоит из следующих
этапов[4]: захват и отслеживание лица, опреде-
ление особых точек и формирование характери-
стического вектора признаков, классификация в
пространстве признаков (Рис. 2).

Рис. 2 – Распознавание на основе изобаржений лица

Современные методы распознавания ис-
пользуют три характерных признака для распо-
знавания: уровень серого, движение и частоты.
Разные эмоции приводят к разному уровню серо-
го на цифровом изображении лица пользователя.
Однако анализ этого характерного признака тре-
бует серьезной предварительной цифровой обра-
ботки изображения для нормализации входно-
го изображения. Характерный признак: движе-
ние, использует информацию об изменении по-
ложения определённых точек на лице. Характер-
ный признак: частоты, использует разницу меж-
ду различными цифровыми изображениями ли-
ца в частотной области [5].

С другой стороны, методы распознава-
ния можно разделить на три области: целост-
ные и локальные распознавания, экстрагиро-
вания деформации и движении, геометриче-
ские характеристики и характеристика внеш-

ности. Методы целостных распознаваний ана-
лизируют эмоции человеческого лица в целом,
чтобы затем найти разницу между разными
изображениями[5]: Principal Component Analysis
(PCA), Independent Component Analysis (ICA),
Fisher’s Linear Discriminants (FLD), Local Feature
Analysis (LFA), Fisher Actions, Hidden Markov
Models, и кластерный анализ. Методы локаль-
ных распознаваний анализируют отдельные ча-
сти лица, например: рот, брови и глаза. Типич-
ные методы: Facial Actions Code System (FACS),
Local PCA, Вейвлеты и Нейронные сети. Ме-
тоды эксрагирования деформации и движений
для распознавания берут за основу изменения
органов на лице, когда меняются различные
выражения: Active Shape Model (ASM), Point
Distribution Model (PDM). Методы геометриче-
ских характеристиках основаны на форме и по-
ложении различных частей лица человека, что-
бы извлечь характерные векторы, которые пред-
ставляют геометрические характеристики лица.

III. Заключение

В докладе рассмотрены основные методы
автоматического распознавания эмоций с ис-
пользованием различных видов информации о
субъекте, в том числе при помощи мимики и ре-
чевых сигналов. Собрана база данных изображе-
ний и речевых сигналов для последующего ана-
лиза.

Необходимо отметить, что основную зада-
чу представляет разработка алгоритма оценки
эмоционального состояния человека по кадрам
видеопотока. Эта проблема является наиболее
перспективным направлением исследований, так
как выражение эмоций человеком всегда требует
определенного времени, а значит, простой ана-
лиз статического изображения не может давать
точный результат. Для более точной оценки эмо-
ционального состояния человека, наряду с ана-
лизом лицевой мимики следует также анализи-
ровать речь, интонацию и движения. Полноцен-
ный анализ состояния человека невозможен без
комплексной системы определения эмоций. Со-
здание подобной системы является целью даль-
нейшей работы.
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