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摘要 :文章介绍了语音情绪识别的主要应用领域 ,着重分析了其中基础研究的关键问题和研究现状 ,并探

讨了未来研究的方向。
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1　引言

作为表达个人信息的最明显和最直接的方

式之一 ,语音是传递情绪的最精确和最具有多样

性的媒介 [ 1 ]。从本质上说 ,从语音中识别出说话

人的情绪状态是一个模式识别问题 ,需要情绪的

分类 ,情绪语音的特征 ,以及这两者之间的对应

关系。这是技术实现的基础。因此 ,本文在关注

语音情绪识别技术应用价值的同时 ,主要总结了

基础研究的关键问题以及未来研究的趋势。

2　语音情绪识别的应用

2. 1　电话服务

由于只能依赖语音获取信息 ,电话服务是最

需要语音情绪识别技术的领域之一。一方面 ,电

话服务需要处理顾客的抱怨 ,而语音系统能自动

地探测到这种情绪 ,及时提醒客服人员注意服务

态度 ,提供相应的关怀和帮助。另一方面 ,电话

自助服务在识别客户请求的同时 ,如果能够根据

客户的情绪做出快速和适当的响应 ,则能使人机

之间的交互更加自然 ,提高亲和力。例如 ,当机

器检测到用户受挫或生气的时候 ,可以自动给予

提示 [ 2 ]。

2. 2　远程交流

在语音通讯工具上赋予情绪识别的功能 ,可

以帮助通话双方及时了解彼此的情绪、促进交

流。一款手机语音智能助手能结合语音情绪识

别 ,分析出通话对象的喜爱程度、真诚度、疲倦

度、欺骗程度和友好度 [ 3 ]
,在增加手机通话的娱

乐性的同时 ,突破了听觉信息单一性的限制。

类似的语音的情绪识别技术能追踪远程教

学中学习者的情绪 ,当学习者因遇到难题或无法

理解的材料而表现出焦虑和不满时 ,老师或系统

可以调整教学方式和进度 ,或给予情绪调节指导 [4 ]。

2. 3　驾驶系统

随着语音交互设备在车载系统的普及 ,语音

情绪识别功能也开始用于监控情绪、保障驾驶安

全。研究发现 ,积极的情绪可以促使驾驶者更好

地驾驶 ,减少危险驾驶的行为。当驾驶者处于情

绪不稳定的状态时 ,系统可以给予提醒 ,或者自

动调节驾驶参数以防止事故的发生 ;系统也可以

根据驾驶者的情绪提供关怀式的语音 ,提高驾驶

体验 [ 5, 6 ]。一项近期研发的系统能较准确地识别

厌烦、愉悦、惊讶、受挫或愤怒、悲伤或痛苦这 5

类情绪 ,并且当车载系统发出的语音与驾驶者的

情绪匹配时 ,驾驶的安全性会得到提高 [ 6 ]。

2. 4　测谎与安检

人类有目的的行为始终包含着情绪的因

素 [ 7 ]。因此 ,在犯罪测谎和安全监测活动中 ,利

用罪犯特有的情绪特征可以更有效地识别出犯

罪者。特别是当人在欺骗他人的时候往往处在

应激状态 ,发音会发生改变 [ 8 ]。语音自动识别系

统能辅助测谎仪根据话语的节律、音调、紧张度

等检测出说话者由于隐瞒事实而产生的紧张、焦

虑或者负罪感。

与此同时 ,安检系统则可以利用犯罪分子普
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遍拥有的另一情绪特征———害怕被捕。让受检

者回答设定好的问题 ,计算机通过录音自动检测

出这种情绪。这项技术虽不能取代现有的安检

措施 ,但如果提高识别率 ,将能有效地提高安检

的效率和检测率。

3　语音情绪识别的基础研究

虽然语音情绪识别有着如此重要的作用 ,但

目前其实际应用范围还比较窄。若要发展语音

情绪识别技术、提高其识别率和应用价值 ,还需

要从基础研究问题入手。

3. 1　情绪的分类

关于情绪的分类 ,研究者们并没有统一的标

准。多数研究者认同人类具有 6种基本情绪 :快

乐、兴趣、厌恶、恐惧、痛苦 (悲伤 )和愤怒 [ 7 ]。但

语音的情绪识别研究大多采用的是中性、快乐、

悲伤和愤怒这四种区分度大的情绪。也有研究

者采用五种、六种或者八种情绪 [ 9, 10 ]。

另一类情绪的分类方法是层级式的 ,即首先

划分情绪的维度 ,再根据情绪在各维度上的情况

确定出高层次的情绪。研究广泛采用 PAD情绪

三维度模型 [ 10, 11 ]
:愉悦度 ( Pleasure)表示情感状

态的正、负特性 (高兴的 -不高兴的 ) ,激活度 (A2
rousal)表示情感的神经生理激活水平 (激活的 -

非激活的 ) ,优势度 (Dom inance)表示个体对情景

和他人的控制状态 (主控的 -受控的 ) [ 12 ]。

一项比较研究发现 ,不管采用哪种分类方

法 ,最终的情绪识别率相近。其中对愤怒和悲伤

这两种情绪的识别率最高 ,均在 90%以上 ,而其

他情绪的识别率则在 50%左右 [ 2 ]。

3. 2　情绪分析方法

从话语中识别出说话人的情绪可以从两方

面进行分析 :语言学分析和副语言学分析 [ 5, 13 ]。

前者指根据用词来提取话说者的情绪特征。如

词语“惊讶”表达高激活度 ,“内疚”表达低愉悦度

等。而副语言分析则针对话语内容以外的信息 ,

如音高、强度等等。对两个分析过程的整合是一

个难题。一般认为 ,副语言学分析能提供更可靠

和有效的信息 ,而语言学分析存在混淆的结论。

例如 ,同一个词语用不同的语调说出来则代表不

同的情绪。因此 ,大多数系统只采用了副语言分

析过程。

3. 3　情绪语音的特征

心理学和语言学的研究发现 ,语音的韵律特

征受到情绪的影响最明显 [ 14 ]。目前 ,语音情绪识

别常采用以下韵律特征 :基频 F0 (均值、范围和最

大最小值等 ) [ 2, 13, 15 ]、能量 (均值、范围和方差

等 ) [ 2, 11, 13 ]、语速 (一个时间段内说出的字

数 ) [ 2, 11 ]、和流利程度 (韵律词之间的停顿时

间 ) [ 11 ]等。研究发现情绪的愉悦度与 F0的均

值、最大值、范围有显著的正相关 ,而激活度还与

F0的最小值呈正相关 [ 15 ]。另有研究表明 ,愉悦

和愤怒的 F0均值高于其他情绪 ;愉悦的短时能

量增强 ,语速变快 ;愤怒状态下的基频提高最多 ;

悲哀的短时能量均值接近平静状态 [ 16 ]。除此以

外还有音质特征也用于区分不同的情绪 [ 11, 13 ]。

虽然特定的情绪下会表现出某些特定的声

学特征 ,然而语音的情绪识别是一个逆命题 ,即

从声学特征反推出情绪的类别。由于这些特征

并不是和情绪一一对应的 ,并且特征是多样和多

变的 ,选取合适的特征集是识别的关键 [ 11 ]。

3. 4　情绪语音库

情绪语音库为识别提供训练集。样本越大 ,

最后计算的结果越不易受个体和背景的影响。

一般说来 ,情绪语音库中的语音片段主要通过两

种方式获取。一种是由专业或业余演员在模拟

真实情绪状态下朗读设计好的文字 [ 3, 11 ]。这种方

法容易控制 ,操作简单 ,但跟现实的情绪表达有

差距。另一种是从广播、电视、电话、网络等媒体

收集现实生活中人们的自然语言 [ 2 ]。但这种方

式收集到的语音背景音复杂 ,处理起来难度大。

比较发现 :基于自然语音库的识别率偏低 ,但基

于模拟语音库的识别率被夸大 ,对强烈的情绪识

别率高于对中性情绪的识别率 [ 2 ]。

4　未来研究方向

4. 1　发展情绪理论研究

目前的研究多数还停留在基本情绪的层面 ,

较少涉及复合情绪 ,比如焦虑、爱等 [ 7 ]。如何定

义和区分这些情绪应当是未来研究的重点。另

外 ,不同领域针对的情绪也有所不同。因此 ,应

根据系统的应用场景 ,有针对性地研究。这可以

从两方面进行。一是收集真实场景下人群的声

音数据 ,进行情绪的评定和归类 ,二是利用模拟

场景诱发相应的情绪 ,比如用户在软件使用过程

中产生的愤怒、挫败感等。对情绪的归类可以采

用多种方法 ,并结合特征分析结果选取最有效的

方式。
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4. 2　提高情绪语音的特征分析

关于情绪的声学特征尚没有明确的界定。

在众多特征中 ,哪些才是与情绪的表现最相关并

且是最不易受其他因素干扰的呢 ? 除了改进特

征的计算方法以外 ,单纯对韵律特征的重视对于

语音情绪识别是远远不够的 ,还应当考虑到语音

的其他文化、社会环境等因素。

目前多数研究还停留在对低层次声学属性

的研究 ,而对高层次的语音结构和内容的语言分

析还很少。作为一种交流方式 ,声音是手段、语

法是过程、内容是目的。对后两方面的分析应当

是未来语音情绪识别的努力方向之一。目前的

技术已经可以做到对话语的单词进行识别 ,但是

还需要从这些识别出的字句提取说话者的情绪。

比如 ,人在愤怒的情绪下可能会使用更多的带有

攻击性和侮辱性的词语 ;在紧张状态下 ,可能出

现更多语法错误。不过 ,对于整合这几方面的特

征还没有比较好的方法。一些研究根据语言学

分析的结果对副语言学分析过程进行修正 ,已取

得了一定成效 [ 13 ]。

4. 3　建立全面的情绪语音库

不少语音库是为情绪的语音合成而建立的 ,

但合成只需要找到一种情绪表现的特例就足够

了 ,识别却需要尽可能考虑到一种情绪的不同表

达方式。目前各种情绪语音库一般只包括典型情

绪 ,没有考虑到各种变化 ,所包含的语音片段数量从

几十到几千不一 ,因此不足以获得可靠的情绪识别

结果 [ 17 ]。建立全面的情绪语音库可以提高识别率 ,

但也为情绪的分类研究提出了更高要求。

4. 4　结合多通道信息研究

越来越多的人机交互系统开始利用多通道

的方式 ,通过麦克风、摄像头、传感器等对来自语

音、面部表情和姿势的情绪信息进行整合 [ 5 ]
,可

以提高情绪识别灵敏度和准确性 [ 18 ]。各通道的

分析过程可以各自独立得出结果 ,再进行整合 ;

也可以对各通道的特征同时进行计算分析 ,最后

得出统一的结论。Busso对声音和面部特征的双

通道研究发现 ,这两种分析方式的整体识别率基

本相同 ,但对不同情绪的敏感度不同 [ 18 ]。由于多

通道的方式需要各种设备 ,如何扩大这种多通道

系统的应用范围也是值得研究的课题。

5　结束语

情绪的语音识别可以提高人机交互的效用

和友好性、促进身份识别和检测。作为情感计算

的热门课题 ,这项技术还需要各项理论研究的支

持。结合心理学、语言学和声学等各领域的研

究 ,可以促进该技术发展和应用。
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