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Programme definition of human emotions by voice parameters

The system of recognition of human emotions by voice parameters. Comparison of the results of the program with a man. Sophisticated research system that can vylilyty basic patterns in sound.
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Вступ. 
Основна мета використання комп'ютерів у повсякденному житті - це спрощення виконання різних операцій. Те, що ми змушуємо комп'ютер  виконувати одноманітну і нудну роботу дозволяє звільнити час для виконання інших, більш складних і цікавих завдань. Але все не так добре, як здавалося б. Є досить великий відсоток завдань, які комп'ютер поки не здатний обробляти або робить це не так добре як людина. До однієї з таких задач відноситься розпізнавання емоцій. Це завдання нетривіальне, навіть для людини. Уміння визначати емоції співрозмовника дозволяє уникати багатьох «Некомфортних» ситуацій, просто, якщо вчасно розпізнати це і змінити тему. Визначення емоції буде відбуватися за порівнянням голосових  параметрів. Голосовим параметром називається амплітуда і частота яку потрібно виділити з аудіофайла.

Стан проблеми. 
Проблема в розпізнаванні емоцій для комп'ютера полягає в унікальності людських голосів. У кожної людини голос свій, у кожної людини свої особливості інтонації для кожної емоції. Якщо проводити аналогію з людиною, то людина постійно вчиться розпізнавати емоції, вловлювати ледь помітні нотки розлади або злоби в голосі співрозмовника. Людське вухо безпомилково відокремлює шуми від голосу співрозмовника. І все перераховане вище - це результати самонавчання. Діти з самого раннього віку навчаються цьому, вони починають розуміти емоції навіть раніше, ніж починають говорити. Це є результатом величезної кількості навчальних фраз. Тільки уявіть, що дитина в сім'ї з ще двома людьми (наприклад, мати і батько), здатний почути і на підсвідомому рівні визначити кілька десятків фраз від кожного з батьків протягом одного дня. У рік тільки від батьків можна почути кілька тисяч різних фраз, виголошених тільки від батьків, різними емоціями. В даній роботі буде розроблена програма за допомогою якої комп’ютер повинен мислити як людина. За допомого голоса людини він чітко повинен визначити емоцію. 

 Постановка задачі
В процесі виконання даної роботи були поставлені наступні завдання: 
Вибрати, в якому форматі подавати звукові дані;  Вирішити який спосіб вибрати для навчання і розпізнавання людських емоцій;  Вибрати які частини звуку мають найбільше значення для розпізнавання;  Продумати систему досліджень, які дозволили б виділити основні закономірності і залежності в звуці;  Реалізувати самодостатнє програмне забезпечення, яке при

необхідності можна було б легко і витончено інтегрувати в уже існуючі проекти;  Навчити цю програму розпізнавати емоції;  Порівняти результати роботи програми з людиною; Запропонувати систему досліджень яка може виділити основні закономірності в голосових повідомленнях
Розв’язання задачі. 
На етапі вибору алгоритму були детально розглянуті два принципово різних методи. Метод кордонів і нейронні мережі [1]. На жаль, незважаючи на простоту методу кордонів, від нього було вирішено відмовитися через багато вагомих мінусів. Таких як: дуже погана стійкість, Вузьконаправленість (можна розпізнавати тільки одну фразу), а зсув у часі на кілька семплів (sample) може виявитися фатальним для загальної картини. 

У нейронній мережі все набагато краще[2]. Для виявлення значущих частин аудіо файлу потрібно виконати 2 операції:  1) Виділити інформації про аудіо-файлі з самого аудіо файлу, а саме розібрати його заголовок (header)[4]. Це робиться в такий спосіб. Ми знаємо номер байтів, в яких міститься важлива для нас інформація, а потім просто конвертуєм значення в даних позиціях в більш зручний вид. 2) Застосувати якісь перетворення, щоб виділити амплітуду і частоту в кожен момент часу.

Для виконання цієї операції було використано перетворення Фур'є[5]. Якщо бути точніше, то дискретне перетворення Фур'є.  З його допомогою була отримана послідовність комплексних чисел. З цієї послідовності згодом були отримані значення амплітуд і фази. Таким чином, ми переходимо від простого аудіо-файлу до послідовності фаз в кожен момент часу. А ця послідовність і є вхідним значенням нейронної мережі.

Була продумана масштабна система досліджень, що містить в собі більше 10 різних фрагментів, які необхідно перевірити. На кожному з цих 10 було проведено, як мінімум, три тести з різними вибірками навчальних аудіо-файлів.
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Рис.1. Діаграма взаємодії в режимі навчання
На діаграмі представлений основний порядок взаємодії між класами в режимі навчання. Спочатку в Main клас подається аудіо файл, і він же передається в WavHeader для того, щоб виділити з нього значиму інформацію. Коли значима інформація отримана (в першу чергу BitsPerSample, кількість біт в одному семплі аудіо-файлу), можна починати перетворення. В Main класі виділяються семпли, усереднюються значення і формується вектор, який передається в клас FourierTransform. Цей клас застосовує дискретне перетворення Фур'є і повертає масив комплексних чисел (afterFourier)[5]. Потім в Main класі з цього масиву виділяються частотні характеристики, які згодом передаються в нейронну мережу разом з поточною емоцією і мережа навчається за даними параметрами.
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Рис.2. Діаграма взаємодії в режимі розпізнавання

Послідовність обробки аудіо файлу в режимі розпізнавання практично повністю повторює навчання до певного моменту. А саме, точно так же як і в попередньому випадку з заголовка аудіо-файлу виділяються значущі характеристики, обробляється за допомогою перетворення Фур'є, і передаються в нейронну мережу. Далі починаються принципові відмінності, а саме в нейронну мережа не передається поточна емоція (її нам потрібно визначити), і нейронна мережа повертає номер класу, до якого слід віднести цю емоцію (змінна Result). Цей номер згодом в Main класі буде перетворений в емоцію.

Розглянемо схему роботи програми в режимі створення та запису емоції.
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Рис.3. Схема роботи в режимі навчання

Висновки. 

Уміння визначати емоції людини має досить широке застосування на сьогоднішній день. Була реалізована система яка реалізує нейронну мережу самонавчання, і яку з легкістю можна приєднати до інших програм в яких реалізуються принципи ооп. Як приклад можна привести call-центри, де це дозволило б не просто автоматизувати дзвінки, але і, вміючи визначати настрій людини, можна було б вибирати різні стратегії розмови.
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