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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究では，感情を基本因子ベクトル Arousal – Valence – Dominance の合成ベクトルと
して表現するという新しい発想のもと，申請者らが提案している音声中の感情知覚モデル
を感情音声認識に適用し，感情が複数含まれる音声からそれぞれの感情の程度までを推定
する手法を提案した。評価の結果，感情空間へのマッピングについて提案法が最もヒトの
特性に近く，認識精度も GMM を用いた手法と比較して本手法が認識率で大きく優れている
ことが確認できた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
This study proposed a method of emotion recognition in speech, which can estimate 
not only the emotion itself but the degree of each emotion from speech that plural 
emotions are included in. This method represents each emotion as a resultant vector 
of the basic factor vectors, Arousal – Valence – Dominance. As the results of applying 
this method with our already proposed emotion perception model to emotion recognition 
in speech, the mapping of speech to the emotional space is the most correspondent 
to human responses. In addition, the recognition accuracy is also greatly excellent 
at the recognition rate compared with that by GMM. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 音声には大きく分けて言語情報（何を話し

ているか）と非言語情報（感情，個人性等）
が含まれる。音声コミュニケーションではこ
れら両方が送受されている。このため，音声
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対話の精緻な解析のためにはこれら双方を
考慮する必要がある．特に人－人の対話解析
に基づいて人－機械のインターフェースを
構築しようとする場合，言語情報（音声認識）
だけではなく，話し手の感情がどのように変
化しているかという情報（感情認識）は重要
な要素となる。 
 現在，感情認識の研究は，音声関係で権威
ある国際会議（ICASSP, InterSpeech 等）で
多く発表されるようになってきた．2009 年度
の InterSpeech では，チュートリアルおよび
スペシャルセッションで感情音声認識のセ
ッションが組まれ，1 日以上このテーマが議
論された．ところが，これらの研究では感情
をカテゴリととらえ，従来型のパターン認識
技術，すなわち音声認識・文字認識等で使用
されてきた「入力を各感情カテゴリに振り分
ける技術」（カテゴリ判別器）が用いられて
いる。しかし，この方法が感情認識本来の目
的を達成しているかどうか甚だ疑問である。
なぜならば，人は，同じ感情（たとえば怒り）
でも「少し怒っている」あるいは「かなり怒
っている」というように感情の程度まで知覚
している。また，一つの発話文から「怒って
いるけど悲しそうだ」などの複数の感情を知
覚する。このため，機械による感情認識にお
いても，複数の感情を同時にその程度までを
含めて認識するシステムを構築する必要が
ある。 
 
２．研究の目的 
 
 対話解析等で，送受された情報の内容をよ
り精緻に解析するために対話者の感情の動
きを自動的に捉えることが重要となってい
る。このため，解析手法の中心として音声か
らの感情認識の技術を確立することが求め
られており，近年多くの研究が成されている。
これらの研究では，音声入力を各感情カテゴ
リに振り分けるための従来型のパターン認
識技術が用いられているが，感情はそもそも
従来のパターン認識が対象としているよう
なカテゴリ構造を持っていない。一つの発話
文中においても感情の程度は変化し，また，
複数の感情が含まれる場合もある。本研究で
は，感情を複数の基本因子ベクトルの合成ベ
クトルとして表現するという新しい発想の
もと，研究代表者らが提案している音声中の
感情知覚モデルを感情音声認識に適用し，感
情が複数含まれる音声からそれぞれの感情
の程度までを推定する手法を確立すること
を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 人が音声中の感情を知覚する場合，知覚さ
れた感情の程度は連続的に変化し，しかも複

数感情が同時に知覚されることもありうる。
このことは，感情認識においては，各感情は
従来のパターン認識が対象としているよう
な単純なカテゴリ構造を持っておらず，現有
の感情認識システムのように感情をカテゴ
リとして捉えることはかえって感情認識の
本質を捻じ曲げてしまうことを意味する。従
来のパターン認識手法が得意とする入力を
単一のカテゴリに振り分ける手法ではなく，
新たな認識方略が必要となる。 
 この問題を解くための研究代表者らの提
案は，「感情認識のために感情空間の再定義
を行いこの空間上での認識手法を考案する」
ことである。本研究では，従来の感情認識シ
ステムが感情をカテゴリとして捉えていた
のとは異なり，感情空間は多数の感情基本因
子ベクトルによって張られる連続した多次
元空間として捉える（図１）。そして，音声
に含まれる物理的音響特徴から個々の感情
基本因子ベクトルへのマッピング手法を新
たに提案し，感情基本因子ベクトルの合成ベ
クトルとして感情を表現する手法を考案す
る。 
 

 

図１ 感情空間の再定義および認識方略の
変更。基本因子が張る空間として感情を定義。 



 具体的には，研究代表者らが提案している
感情知覚モデル（三層構造感情知覚モデル： 
Huang and Akagi, Speech Communication 
50, pp.810-828, 2008）を，表現豊かな音声
の特質を扱う目的で，感情空間の表現として
感情基本因子を付け加えることにより四階
層構造（音響特徴量，温床表現語群，感情基
本因子，感情）とする。感情基本因子として
は，“怒り”，“恐れ”，“喜び”などのラベル
で は な く ， 感 情 の 印 象 を 表 現 で き る
Activation – Evaluation – Dominanceの3
次元を採用する。 
 
４．研究成果 
 
(1) 感情空間の再定義 
 
 感情音声合成で用いていた三層構造感情
知覚モデルに対して，表現豊かな音声の特質
を扱う目的で，感情空間の表現として感情基
本因子を付け加えることにより四階層構造
（音響特徴量，温床表現語群，感情基本因子，
感情）とした。感情基本因子としては，“怒
り”，“恐れ”，“喜び”などのラベルではなく，
感情の印象を表現できる Activation – 
Evaluation – Dominanceの3次元を採用した。
この結果，感情を複数の基本因子ベクトルの
合成ベクトルとしてより簡単に表現できる
ようになり，認識システムの構築が容易とな
った。 
 
 
 (2) 音響特徴の抽出および知覚モデルの改
良 
 
 多数の音響特徴から感情基本因子 Arousal 
– Valence – Dominance の程度の推定を行う
ために，感情にかかわる適切な音響特徴を選
択する手法について検討した。なぜならば，
感情基本因子の程度の推定には，Fuzzy 
Interface System (FIS)を採用することが最
も有効であることがわかったが，音響特徴に
よっては，感情基本因子の程度の推定に悪影
響を及ぼすものも存在するからである。これ
らの検討により，特に従来難しいとされてい
た Valenceについて精度の良い推定が行える
よ う に な り ， Arousal –  Valence – 
Dominance の 3 つの基本因子ベクトルの合成
ベクトルとして感情の推定が行える土台が
できた。 
 
(3) 感情空間へのマッピングモデルの評価 
 
提案している三層構造感情知覚モデルを用
いて，推定された感情基本因子ベクトル
Arousal – Valence – Dominance の組み合わ
せにより感情空間へのマッピングを行う手

法について検討を行った。感情空間へのマッ
ピングについて，聴取実験から得られたヒト
の応答特性と比較した結果，従来手法よりも
ヒトの応答特性の模擬性能は高くなってお
り，三層構造感情知覚モデルと FIS を組み合
わせた場合に，最も性能が高いことが分かっ
た。 
 
(4) 感情認識実験 
 
音声認識パイロットシステムの構築を行い，
感情認識実験の精度を議論した。日本語およ
びドイツ語の感情音声に対して，本手法と従
来手法である GMMを用いた手法を適用した場
合の認識精度を比較した結果，本手法が認識
率で大きく優れていることが確認できた。 
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