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요   약 

 

본 논문은 다양한 음성 특징과 텍스트를 이용한 멀티 모드 순환신경망 네트워크를 사용하여 

음성을 통한 범주형(categorical) 분류 방법과 Arousal-Valence(AV) 도메인에서의 분류방법을 

통해 감정인식 결과를 제시한다. 본 연구에서는 음성 특징으로는 MFCC, Energy, Velocity, 

Acceleration, Prosody 및 Mel Spectrogram 등의 다양한 특징들의 조합을 이용하였고 이에 

해당하는 텍스트 정보를 순환신경망 기반 네트워크를 통해 융합하여 범주형 분류 방법과 과 AV 

도메인에서의 분류 방법을 이용해 감정을 이산적으로 분류하였다. 실험 결과, 음성 특징의 조합으로 

MFCC Energy, Velocity, Acceleration 각 13 차원과 35 차원의 Prosody 의 조합을 사용하였을 

때 범주형 분류 방법에서는 75%로 다른 특징 조합들 보다 높은 결과를 보였고 AV 도메인 에서도 

같은 음성 특징의 조합이 Arousal 55.3%, Valence 53.1%로 각각 가장 높은 결과를 보였다. 

 

1. 서론 

 

최근 딥러닝을 이용한 연구 중 인간의 감정을 분류하는 

감정인식은 영상, 음성, 생체 신호등을 이용한 다양한 

분야에서 활발하게 연구가 되고 있으며 이들을 융합한 멀티 

모드 감정인식 연구 또한 활발하게 진행되고 있다 [1]. 

이 중 음성을 통한 감정 인식을 위해서는 음성 특징과 더불어 

문장 정보를 이용한 멀티 모드 딥러닝 네트워크를 이용해 

감정을 인식하는 연구들이 좋은 결과를 보이고 있다 [2]. 

음성을 통한 딥러닝 연구에서는 다양한 음성 특징을 

음성으로부터 추출하여 이를 단일 입력으로 사용하거나 

조합하여 사용한다 [3]. 이러한 특징들을 이용해 감정을 

분류하는 방법으로는 ‘행복, 슬픔, 화남, 역겨움, 공포감, 

좌절감, 흥분됨’ 등의 이산적인 분류 결과를 추론하는 

범주형 분류 방법과  더 나아가 2 차원 Arousal-

Valence(AV) 도메인에서 Valence(1-부정적, 5-

긍정적), Arousal (1-고요함, 5-흥분됨) 로 결과를 

추론하는 방법이 있다 [4].  본 논문은 음성 신호로부터 

다양한 특징들을 추출하여 이를 텍스트 정보와 융합하여 

범주형 분류방법과 과 AV 도메인에서의 분류 방법을 통해 

감정을 분류하는 방식을 제안한다. 본 연구를 통해 딥러닝을 

통한 감정인식을 위해 사용된 특징 조합 중에서는 MFCC 

Energy(e), Velocity(d), Acceleration(dd) 및 Prosody 

특징들을 이용한 특징조합이 범주형 분류 방법 에서는 

75.3%로 가장 좋은 결과를 보였고, AV 도메인 에서는 

Arousal, Valence 가 각각 55.3%와 55.1%로 같은 특징 

조합을 사용하였을 때 가장 높은 결과를 보였다.  
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2. 감정 분류 방법  

 

감정을 분류하는 방법은 감정을 ‘행복, 슬픔, 화남, 

역겨움, 공포감, 좌절감, 흥분됨’ 등으로 분류하는 

범주형(categorical) 분류 방법이 대표적이다.  

이 외에도 최근 연구에서는 감정을 2 차원으로 분류하기 

위해 감정을 Valence(1-부정적, 5-긍정적), Arousal (1-

고요함, 5-흥분됨) 두 가지로 나누어 (-2, -1, 0, 1, 2) 

5 개의 스케일로 각각 분류하는 방법이 있다 [4]. 

 

3. 네트워크 구조 

 

네트워크 모델로는 음성과 문장 각각의 모드를 위해 

모두 순환신경망 네트워크를 사용하였다. 음성을 이용한 

네트워크에서는 음성에서 추출한 MFCC 데이터와 Prosody 

데이터를 합쳐 입력으로 받고 시퀀스 데이터를 각 

순환신경망 노드를 거쳐 출력 값을 저장한다. 문장을 이용한 

네트워크 에서는 Natural Language Toolkit (NLTK)를 

이용하여 문장 정보를 인코딩 하고, 각 단어를 임베딩 하여 

순환신경망 노드의 인풋으로 입력 받아 결과를 출력한다. 

마지막으로, 각 모드에서 출력된 결과값들을 합친 후 두 개의 

완전 연결망의 인풋으로 사용하여 감정의 확률 값으로 

나타낸다 [2].   

본 논문에서는 두 가지 분류 방법을 위해 결과를 

출력하는 마지막 단을 범주형 분류 방법에서는 7 가지 

감정에 대해 확률 값을 출력하는 완전 신경망을 사용하였고, 

AV 도메인 분류를 위해서는 Arousal, Valence 각 두 영역의 

확률 값을 출력하는 완전 신경망을 사용하였다. 

 

   표 1. <음성 특징 조합에 따른 감정 분류 정확도 결과> 

 

Classification 

method 

Features Accuracy 

범주형 e+d+dd+prosody  75.3% 

범주형 mel+d+dd+prosody 73.4% 

범주형 mel+d+dd+e+prosody 72.3% 

Arousal  e+d+dd+prosody 55.3% 

Arousal mel+d+dd+prosody 52.2% 

Arousal mel+d+dd+e+prosody 53.4% 

Valence e+d+dd+prosody 53.1% 

Valence mel+d+dd+prosody 51.4% 

Valence mel+d+dd+e+prosody 50.8% 

                                    

 

4. 실험 
본 실험을 위해 데이터베이스는 IEMOCAP 데이터 

베이스[5]를 사용하였고 총 10039 개의 발화 문장 중 

노이즈를 제거한 5539 개 문장을 사용하였다 [2]. 범주형 

분류를 위해 4 개의 감정을 사용하였고, AV 도메인 

실험에서도 같은 발화 문장들을 이용해 각 Arousal(1-5) 

Valence(1-5)로 이산적인 값을 추출하였다. 음성 특징 

추출을 위해서는 MFCC Energy, Velocity, Acceleration 

세 가지를 각각 13 차원으로 추출하였고 Mel 

Spectrogram 은 40 차원 그리고 Prosody 정보는 

35 차원으로 추출하여 이 다섯 가지를 조합하여 음성 데이터 

특징으로 사용하였다. 문장 임베딩은 각 단어를 

300 차원으로 임베딩 하여 사용하였고 두 가지를 각각 

두가지의 네트워크 입력으로 입력 받아 나온 출력 값을 합쳐 

완전 연결망을 이용해 범주형 분류 방법과 AV 도메인에서의 

분류 방법으로 분류하였다. 각각의 분류 방법에 대해서 

1 차원 4 가지 감정에 대해 75.8%의 정확도를 얻을 수 

있었고 AV 도메인 에서는 Arousal 과 Valence 에 대해서 

각각 55.3%와 53.4%의 결과를 얻을 수 있었다.  

 

5. 결론 
 

   본 논문의 실험 결과로 음성을 통한 감정인식에서 음성 

특징을 조합하여 사용하는 것이 단일 음성 특징을 사용하는 

것 보다 높은 성능을 보였고 그 중 MFCC Energy(e), 

Velocity(d), Acceleration(dd)의 조합이 가장 높은 

성능을 보였다. 하지만 음성 특징을 더 많이 사용한다고 해서 

더 좋은 연구 결과를 보이지는 않았다. 

   이 후 연구를 통해 더 다양한 음성 특징들을 이용해 감정 

인식에 더 효과적인 특징들에 대해 연구하고, AV 

도메인에서의 데이터셋의 불균형을 해결하고 영상, 생체 

등의 도메인을 추가 적용하여 모드를 확장하면 더욱 

감정인식의 성능을 높일 수 있을 것으로 보인다. 
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