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Возможность быстрой определения эмоционального состояния человека 

для выявления негативного настроя позволяет снизить материальные риски и 

даже сохранить жизнь людей, что является актуальной задачей на сегодняш-

ний день. Целью работы является разработка алгоритма классификации эмо-

ций по аудиоданным смартфона пользователя. В статье представлено реше-

ние, пригодное для встраивания в систему мониторинга состояния здоровья че-

ловека, которое позволяет определять эмоции человека по акустическому сиг-

налу с микрофона пользователя. Решение базируется на использовании свер-

точных нейронных сетей. Решение показало 19.5% и 20.1% ошибок первого и 

второго рода соответственно для определения негативных эмоций. 

Система неинвазивного мониторинга, машинное обучение, биомедицинский 

мониторинг, смартфонная сенсорика, анализ акустического сигнала, распозна-

вание эмоций. 
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EMOTION DETECTION AND CLASSIFICATION SYSTEM 

BASED ON SOUND FLOW DATA 

 

The ability to quickly determine the emotional state of an employee to identify a 

negative allows us to reduce material risks and even save people's lives, which is an 

important task for today. The aim of the work is to develop an algorithm for classifying 

emotions based on the audio data of the user's smartphone. The paper presents a solu-

tion suitable for embedding into a human health monitoring system, which allows you 

to determine a person's emotions by an acoustic signal from the user's microphone. 

The solution is based on the use of convolutional neural networks. The solution 

showed 19.5% and 20.1% of errors of the first and second kind, respectively, for de-

termining negative emotions. 
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Введение 

В современном развивающемся мире имеется огромное количество 

рабочих должностей для разного уровня специалистов. Очевидно, что 

стресс оказывает негативное влияние на деятельность работника, а в ко-

нечном счете на производительность компании. В бизнесе и менеджменте 

эмоциональный интеллект играет важную роль в формировании лидерства 

и взаимоотношениях с коллегами и подчиненными. В образовании эмоции 

позволяют создавать позитивную образовательную среду и эмоционально 

поддерживать учащихся. В творческих профессиях эмоции напрямую вли-

яют на производимый продукт. Более того негативные эмоции могут быть 

предвестниками конфликтов. Следовательно, существует необходимость в 

разработке автоматизированной системы, которая позволит своевременно 

выявлять людей с негативными эмоциями, потенциальным психоэмоцио-

нальным стрессом, для снижения негативного влияния таких людей на ра-

бочую среду, а также оказания своевременной помощи, например, для 

предотвращения суицидов.  В данной работе предложено решение на ос-

нове анализа алгоритмов определения эмоций из категории алгоритмов ис-

кусственного интеллекта, который служит для распознавания одной из 

трех эмоций: положительную, нейтральную или негативную в речевом 

сигнале. Данное решение предназначено для применения в рамках боль-

шой системы мониторинга состояния здоровья человека на предприятиях. 

 Основная часть 

 В задачах по распознаванию речи если не рассматривать модели ос-

нованные на трансформерах и модели seq-to-seq, используются рекуррент-

ные нейронные сети или рекуррентные модели с долгой краткосрочной 

памятью (LSTM).  В качестве признаков, извлекаемых из речевого сигнала, 

используются мел-кепстральные коэффициенты или статистические при-

знаки речевого сигнала. На данных признаках как раз и обучают модели на 

основе нейронных сетей. Задача распознавания эмоций отлична от задачи 

распознавания речи тем, что при распознавании эмоций возможно не обя-

зательно знать контекст, при котором эти эмоции появляются, что дает 

возможности рассмотреть сверточные нейронные сети для детекции эмо-

циональной окраски и ее распознавания.  
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 Предлагается следующая последовательность действий для построе-

ния алгоритма распознавания эмоций: 

● Построение табличной структуры данных: строится таблица данных 

со значениями эмоций для каждой аудиозаписи. 

● Предварительная обработка: используя инструменты OpenSMILE[1], 

извлекаются статистические признаки из аудио-сигнала 

● Обучение модели: используя CNN модель и построенную таблицу, 

модель обучается на распознавание эмоций. 

● Тестирование модели: используя тестовые данные, модель тестиру-

ется на способность распознавания эмоций. 

● Использование модели: обученная модель может использоваться для 

распознавания эмоций в новых аудио-сигналах. 

 При построении системы по распознаванию эмоций были рассмот-

рены следующие решения: решение Siddhant Mulajkar [2] (мел-

кепстральные коэффициенты + CNN), решение на платформе Kaggle от Eu 

Jin Lok [3]; были рассмотрены следующие датасеты: SAVEE [5], RAVDESS 

[6], CREMA-D [7]. 

 В качестве признаков для обучения сверточной нейронной сети были 

рассмотрены мел-кепстральные коэффициенты и статистические признаки 

из библиотеки openSMILE [1].   

Временной отрезок в аудио-сигнале для проведения детекции эмо-

ций 2.5 сек. Частота дискретизации аудио-сигнала 44100 Гц.  

Структурная схема построенного алгоритма представлена на рис.1.  

Результаты испытаний по определению и классификации эмоций 

представлен в таблице 1. Эмоция определяется как нейтральная, если в от-

резке аудио-сигнала не существует эмоциональной окраски, иначе распо-

знается либо положительная, либо отрицательная эмоция. Эмоциональная 

составляющая отрезка, большего чем 2.5 сек определяется вычисления мо-

ды по результатам проанализированных отрезков в 2.5 сек.  

 

Таблица 1 

Результаты испытания классификации эмоций 

Тип эмоции Ошибки 1 рода Ошибки 2 рода 

Негативная 19.5 % 20.1 % 

Положительная 22.4 % 31.5 % 

Нейтральная 40.6 % 53.3 % 
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Рис 1. Структурная схема алгоритма определения и классификации эмоций 

 

Выводы 

В результате проведенных испытаний можно сделать вывод о том, 

что представленная модель позволяет практически с 20% ошибкой опреде-

лять негативные эмоции. Что в принципе является более приоритетным 

классом для определения в рамках рассматриваемого применения реше-

ния. Однако является непригодной для определения других типов эмоций. 
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Основными причинами таких результатов может являться небогатая обу-

чающая выборка. Потенциально можно улучшить результаты, расширив 

количество рассматриваемых признаков, проведя балансировку обучаю-

щей выборки, а также увеличив размер ее размер. Возможно решение 

можно улучшить, рассмотрев использование LSTM на эмбеддингах свер-

точной нейронной сети, или использовав комбинацию CNN+LSTM. 
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