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Введение
Распознавание эмоциональных состояний по аудио- и видеосигналам является актуаль-

ной задачей в области интеллектуального анализа данных и систем человеко-машинного
взаимодействия. Учет эмоциональной составляющей речи позволяет анализировать не
только семантическое содержание высказывания, но и его просодические и интонацион-
ные характеристики, что повышает качество оценки психофизиологического состояния
человека.

Подобные технологии могут применяться в системах поддержки принятия решений,
при оценке когнитивной нагрузки и уровня стресса персонала, а также при анализе рисков
ошибок оператора, вызванных эмоциональным состоянием. В частности, при длительных
космических миссиях мониторинг эмоционального состояния космонавтов может способ-
ствовать раннему выявлению неблагоприятных психологических состояний, потенциально
влияющих на качество принимаемых решений и безопасность экипажа.

Цель работы
Целью работы является исследование и сравнительный анализ нейросетевых подходов

к распознаванию эмоций по аудио- и видеоданным, а также оценка влияния механизмов
внимания и мультимодального объединения признаков на качество классификации эмо-
ционального состояния человека.

Материалы и методы
В качестве экспериментальной базы используется мультимодальный набор данных

IEMOCAP (Interactive Emotional Dyadic Motion Capture) [ссылка], содержащий синхрони-
зированные аудио- и видеозаписи с экспертной разметкой эмоциональных состояний.Отметим,
что в данных наблюдается дисбаланс распределения классов, что учитывается при постро-
ении и оценке эффективности моделей распознавания эмоций.

Предобработка аудиоданных включает приведение сигналов к единому формату, нор-
мализацию и извлечение информативных спектральных признаков на основе мел-частотного
анализа. Для видеоданных выполняется извлечение кадров, их масштабирование и нор-
мализация перед подачей в нейронную сеть.

В рамках работы исследуется применимость нейросетевых архитектур, сочетающих
сверточные и рекуррентные компоненты для моделирования пространственно-временных
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зависимостей в аудиосигнале. Для повышения качества распознавая эмоций использу-
ются механизмы локального и глобального внимания, позволяющие модели адаптивно
выделять наиболее информативные фрагменты последовательности.

Мультимодальность моделей реализуется посредством нескольких стратегий объедине-
ния модальностей, включая прямую конкатенацию признаков и более сложные механизмы
их интеграции. В том числе для обеспечения согласованного обучения моделей применяет-
ся механизм адаптивной балансировки вкладов модальностей на основе анализа функций
потерь и норм градиентов.

Оценка качества классификации проводится с использованием стандартных метрик
классификации, включая F1-меру, точность и показатели, основанные на ROC-анализе.

При численных экспериментах использовались следующие модели:

• CRNN на сыром аудиосигнале;

• CRNN с использованием MFCC;

• CRNN с локальным механизмом внимания;

• CRNN с локальным и глобальным вниманием;

• мультимодальная модель (аудио + видео);

• мультимодальная модель с адаптивной балансировкой градиентов.

Результаты
Проведённые численные эксперименты показывают, что использование мел-частотных

кепстральных коэффициентов существенно повышает эффективность распознавания по
сравнению с обучением на исходном аудиосигнале. Использование механизмов локального
и глобального внимания способствует улучшению способности модели выделять релевант-
ные временные участки и учитывать глобальный контекст высказывания.

Совместное использование аудио- видео- модальностей приводит к повышению каче-
ства классификации, особенно для эмоциональных состояний со схожими акустическими
характеристиками. Применение адаптивной балансировки вкладов модальностей обеспе-
чивает более устойчивое обучение модели и способствует формированию более достовер-
ной информационной характеристики эмоционального состояния.

Полученные результаты свидетельствуют о перспективности применения подобных мо-
делей в задачах мониторинга эмоционального состояния человека, что может быть исполь-
зовано в том числе в аэрокосмических задачах.
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