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в статье описывается актуальность задачи измерения эмоций абонента по голосу. Приводятся существу-
ющие алгоритмы, распознающие эмоции абонентов, и описаны сильные и слабые стороны этих алгоритмов. 
Предложен авторский алгоритм, позволяющий устранять недостатки описанных алгоритмов. Показано, что 
одним из достоинств авторского алгоритма, основанного на общей математической теории эмоциональных 
роботов с неабсолютной памятью, является возможность его использования для моделирования эмоций мо-
бильных телефонов и вычисления их воспитания. в статье приведены формулы показывающие взаимосвязь 
между эмоциональным состоянием человека и эмоциональным состоянием мобильного робота. Приведена 
асимптотическая сложность авторского алгоритма.
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The article describes the relevance of the problem of measuring emotions caller’s voice. Given the existing 
algorithms for recognizing emotions subscribers, and describes the strengths and weaknesses of these algorithms. 
Authors  propose  an  algorithm  to help  eliminate  the disadvantages of  the described  algorithms.  It  is  shown  that 
one of the virtues of the author’s algorithm based on a general mathematical theory of emotional robots with non-
absolute memory, is that you can use it to simulate the emotions of mobile phones and computing their education. 
The article describes the formula showing the relationship between emotional state human and emotional state of the 
mobile robot. Shows the asymptotic complexity of the author’s algorithm. The virtues the author’s algorithm can be 
attributed the fact that the algorithm measures the emotion but does not recognize the emotion.
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На современном этапе развития инфор-
мационных технологий разработка методов 
автоматического  определения  эмоциональ-
ного состояния человека по голосовым ха-
рактеристикам  является  актуальной,  так 
как  автоматическое  распознавание  эмоций 
позволяет  решить  ряд  экономических,  со-
циальных  и бытовых  проблем  и,  кроме 
того,  играет  важную  роль  в вопросах  без-
опасности  человека  [3].  Эмоциональный 
речевой сканер может найти широкое при-
менение  в различных  транспортных и дис-
петчерских учреждениях, для ограничения 
или полного запрета доступа к выполнению 
служебных обязанностей лиц, находящихся 
в неустойчивом  или  неадекватном  эмоци-
ональном  состоянии.  Подобные  системы 
контроля позволят также проводить допол-
нительную  проверку  пассажиров  авиарей-
сов  в рамках  мероприятий  по  противодей-
ствию терроризму [3].

О задаче определения численного 
значения эмоций человека

Решение задачи определения численно-
го значения эмоций человека может приме-

няться  в проектировании  эмоциональных 
роботов. Согласно  заявлению доктора  тех-
нических  наук  Сергея  Манько:  «Сначала 
потребуется научить  электронную систему 
точно  идентифицировать  эмоциональное 
состояние  человека,  анализируя  показания 
собственных датчиков и видеокамер. Затем 
научить робота принимать верные решения, 
то есть научить реагировать на них словом 
или делом» [2]. 

в дальнейшем в качестве датчика, кото-
рый  необходимо  использовать  при  оценке 
эмоционального состояния человека по го-
лосовым  характеристикам,  будем  подраз-
умевать микрофон.

Рассмотрим первую часть задачи проек-
тирования эмоциональных роботов, которая 
состоит  в определении  численного  значе-
ния эмоций по голосовым характеристикам 

в  настоящее  время  программных  про-
дуктов,  которые  измеряют  эмоции  по  го-
лосовым  характеристикам  практически  не 
существует.  На  данный  момент  в основ-
ном  это  экспериментальные  программы, 
которые  распознают  эмоции.  Рассмотрим 
алгоритм  под  названием  «Классифика-
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ция  эмоционально  окрашенной  речи  с ис-
пользованием  метода  опорных  векторов» 
(И.Э. хейдоров, Янь Цзинбинь, Уши, А.М. 
Сорока, А.А. Трус).

Авторы, рассматривая опорные вектора 
для распознавания эмоций, пришли к выво-
ду  о том,  что  применение  метода  опорных 
векторов для решения задач классификации 
эмоционально  окрашенной  речи  позволя-
ет  получить  высокую  точность  обученной 
модели. в сравнении с традиционными ста-
тистическими  методами  классификации  [5] 
влияние  методов  извлечения  векторов  при-
знаков  на  точность  классификации  обучен-
ной  модели  позволяет  предположить,  что 
модернизация этих методов является одним 
из путей дальнейшего увеличения точности 
рассмотренного в статье [5] классификатора.

в  предлагаемой  статье  рассмотрены 
проблемы  классификации  эмоционально 
окрашенной  речи,  извлечения  векторов 
признаков,  предварительной  обработки 
обучающих  выборок,  выбора  параметров 
алгоритма  и оценки  свойств  полученного 
классификатора на основе метода опорных 
векторов (МОв).

Согласно  исследованиям  авторов  ал-
горитма  «Классификация  эмоционально 
окрашенной речи с использованием метода 
опорных  векторов»  этот  алгоритм  позво-
ляет достичь точности классификации при 
правильном  выборе  оптимальных  параме-
тров алгоритма и ядерной функции равной 
96,2 %.  Сложность  выбора  параметров  яв-
ляется  одним  из  минусов  алгоритма,  как 
в алгоритме  отсутствует  численное  значе-
ние некоторой характеристики, которое ста-
вится в соответствие значениям эмоции.

Опишем  достоинства  и недостатки  ал-
горитма  «Автоматическое  определение 
изменений  эмоционального  состояния  по 
речевому сигналу» (Лукьяница А.А., Шиш-
кин А.Г.).

Авторы алгоритма описали технику от-
деления  речи от пауз,  а затем рассмотрели 
способы  вычисления  признаков,  основан-
ные  на  определении  частоты  основного 
тона, значениях трёх первых формант, а так-
же на вычислении кепстра [1].

Исследования,  проведённые  автора-
ми  алгоритма,  показали  большую  эффек-
тивность  метода  определения  изменений 
в эмоциональном  состоянии  человека  на 
основе анализа речевого сигнала. Достоин-
ством алгоритма является высокая точность 
его  работы  (97.2 %)  ,  к недостаткам  алго-
ритма можно отнести сложность настройки 
алгоритма  (так  как  алгоритм  опирается  на 
базы  данных  с примерами  эмоциональных 
состояний  и предполагает  зависимость  от 
языка абонента, у которого опознается эмо-

циональное  состояние)  и невозможность 
вычислить  с помощью  алгоритма  числен-
ное  значение  амплитуды  эмоции,  то  есть 
количественно измерить эмоцию.

Приведенные  алгоритмы  могут  в той 
или иной степени решать задачу определе-
ния  эмоций человека по  голосовым харак-
теристикам, но не  возвращают численного 
значения эмоции человека.

Теперь  рассмотрим  один  из  вариантов 
решения  второй  части  задачи  проектиро-
вания эмоциональных роботов, которая за-
ключается  в моделирование  ответной  эмо-
циональной  реакции  робота,  вызванной 
эмоциональным  воздействием  человека. 
Одним из таких вариантов является матема-
тическая  теория  эмоциональных  роботов, 
разрабатываемая  Пенским  Олегом  Генна-
дьевичем  в ПГНИУ.  Одно  из  возможных 
применений математическая теории эмоци-
ональных  роботов,  заключается  в прибли-
жение  психологии  мобильных  устройств 
(в рамках данной статьи мы рассматриваем 
мобильное  устройство  как  подвид  робота) 
к психологии  человека  по  способности  за-
бывать  прошлое.  Основными  понятиями 
математической теории эмоциональных ро-
ботов являются сюжет, эмоция робота, эле-
ментарное  воспитание  робота,  воспитание 
робота и коэффициент памяти. 

в рамках статьи под эмоцией мобильно-
го устройства будем понимать следующую 
функцию:

  1
1

( ) sin ( )i i
i i

M t P t t
t t+

+

 π= − − 
,  (1)

где  1( )iM t+   –  эмоция  мобильного  устрой-
ства,  ,P const=  t – время действия эмоции 
во время такта [ )1,i it t + .

Под  элементарным  воспитанием  мо-
бильного устройства понимается функция:

1

1 1( )
i

i

t

i i
t

r M t dt
+

+ += ∫ ,

где  1ir+  – элементарное воспитание мобиль-
ного устройства,  1( )iM t+  – эмоция мобиль-
ного устройства, i – порядковый номер вос-
питательного такта.

Под  воспитанием  мобильного  робота 
принимается:

1 1i i iR r R+ += + θ ,

где  iR   –  воспитание  эмоционального  мо-
бильного устройства за время ti; ti+1 – теку-
щее время,  1i it t+ > ,  0 1≤ θ <  коэффициент 
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памяти, ti – общее время действия всех пре-
дыдущих эмоций.

Совершая  преобразования,  получим 
следующую формулу:

  ( )12 1
1

i
i i

i

P t t
R −− − θ=

π − θ
,      (2)

где  ,P const=   q –  коэффициент  памяти 
устройства, i – порядковый номер воспита-
тельного такта.

более подробное описание вышеприве-
денных понятий можно прочитать в [5]. 

Для  реализации  использования  воз-
можностей  математической  теории  эмоци-
ональных  роботов  необходимо  чтобы  ал-
горитмы,  распознающие  эмоции  человека, 
возвращали численное значение эмоций (то 
есть могли измерять эмоции), в то время как 
представленные  выше  алгоритмы  («Клас-
сификация эмоционально окрашенной речи 
с использованием  метода  опорных  векто-
ров»  и «Автоматическое  определение  из-
менений эмоционального состояния по ре-
чевому сигналу») лишь распознают их. Для 
этого рассмотрим авторский алгоритм, воз-
вращающий численное значение эмоций.

Алгоритм измерения эмоций абонента 
мобильного телефона

Одним  из  источников  эмоций,  анали-
зируемых  алгоритмом,  является  речевой 
сигнал [4]. При изменении эмоционального 
состояния  в человеческом  организме  про-
исходят  сложные  процессы,  которые  в ко-
нечном  итоге  находят  отражение  в виде 
мышечных сокращений, в том числе и в го-
лосовом тракте. Это даёт возможность бес-
контактного  определения  эмоционального 
состояния человека по изменениям в систе-
ме  речеобразования.  Авторский  алгоритм 
основывается  на  оценке  амплитуды  звуко-
вой волны и на гипотезе, говорящей о том, 
что  при  изменении  амплитуды  звуковой 
волны, меняется эмоциональное состояние 
абонента.

Приведем  шаги  авторского  алгоритма, 
определяющего численные характеристики 
эмоций мобильного устройства:

• Звуковая  волна,  поступающая  в мо-
бильное  устройство  через  микрофон,  раз-
бивается на такты равные 1 секунде.

• На  каждом  такте  вычисляется  макси-
мальное по модулю отклонение он началь-
ного значения амплитуды звуковой волны.

• Если отклонение отрицательное то эмо-
ции  приписывают  отрицательное  значение, 
иначе – положительное. Формула для опре-
деления  численного  значения  амплитуды 

1iC +   эмоции  на  такте  1[ , )i it t +   описывается 

формулой  1
1

1

i i
i

i i

Q AC
t t

+
+

+

−=
− ,  где  1iQ +  –  мак-

симальное  по  модулю  значение  амплитуды 
звукового сигнала на такте  1[ , )i it t + , Ai – ам-
плитуда звукового сигнала на такте  1[ , )i it t− .

Полученное значение  1iC +  подставляет-
ся в формулы (1) и (2) вместо константы P и 
получаем следующие формулы:

– определение  эмоции  мобильного 
устройства

  1 1
1

( ) sin ( )i i i
i i

M t C t t
t t+ +

+

 π= − − 
,  (3)

где  1( )iM t+  –  эмоция  мобильного  устрой-
ства для  1i +  воспитательного такта,  1iC +  – 
величина,  отвечающая  за  эмоциональное 
состояние человека.

Определение  воспитания  мобильного 
устройства:

    ( ) 1
1 1

1

2 1
1

i
i i i

i

C t t
R

+
+ +

+

− − θ=
π − θ

,     (4)

где q – коэффициент памяти устройства, i – 
порядковый номер воспитательного такта. 

Формулы  (3)  и (4)  дают  возможность 
наблюдать взаимосвязь между эмоциональ-
ным  состоянием  человека  и эмоциональ-
ным  состоянием  мобильного  устройства. 
Другими  достоинствами  предлагаемого 
алгоритма  являются  также  возможность 
определения  численного  значения  эмоции 
устройства  в зависимости  от  звуковых  ха-
рактеристик  голоса  абонента  и независи-
мость значения эмоций мобильного устрой-
ства от языка абонента.

Легко  видеть,  что  асимптотическая 
сложность алгоритма равняется  2( )O n , где 
n – количество тактов, на которые разбива-
ется звуковая волна.

Использование  авторского  алгоритма, 
основанного  на  математической  теории 
эмоциональных  роботов,  позволяет  при-
дать  некую  эмоциональность  мобильному 
устройству,  настраивать и обучать мобиль-
ное устройство индивидуально для каждо-
го  абонента,  в результате  чего  мобильное 
устройство  начинает  отражать  некоторые 
психологические  особенности  своего  вла-
дельца.

Заключение
в статье предложен алгоритм позволяю-

щий находить численное значение эмоции, 
которую  испытывает  человек.  Найденное 
значение  с учетом  математической  теории 
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эмоциональных  роботов  [2]  предлагается 
использовать  в определении  эмоций  або-
нента  и моделировании  эмоционального 
состояния мобильного устройства.

Недостатком  описанного  в статье  алго-
ритма  является  то,  что  алгоритм  измеряет 
численные значения эмоций, но не распоз-
нает  их  тип.  К достоинствам  представлен-
ного алгоритма можно отнести следующее: 
алгоритм  является  достаточно  простым 
(настройка  алгоритма  происходит  автома-
тически),  результаты  работы  алгоритма  не 
зависят от языка произнесенных человеком 
фраз,  алгоритм возвращает численное  зна-
чение эмоций мобильного устройства и че-
ловека, что является его несомненным пре-
имуществом  по  отношению  к известным 
алгоритмам.
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