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요 약

          사람들 간의 의사소통에서 감정을 파악하는 것은 중요하다. 이 논문은 음성 데이터를 활용하여 감정을 정확히 인식하고, 그
          에 맞게 대응하기 위해 CNN을 통해 공간적인 특징을 추출하고 GRU를 통해 감정 변화를 학습하는 CNN-GRU 모델을 제안
          한다. 이 모델은 짧은 시간 간격 내의 음성 데이터에 적합하며, 메모리 사용량이 적고 효율적이다 더불어, CNN-GRU 모델을
          결합하여 두 계층의 분석을 통해 보다 정확한 감정 표현을 목표로 구현하고자 한다.

           

 

Ⅰ. 서 론

 감정은사람의마음을표출할수있는가장중요한요소라할수있다. 이런

인간의감정은오랜시간을거쳐심리학자와신경과학자들에의해인간의

감정과표현방식을이해하고분류하는연구를해왔다[1]. 사람들은대화

중상대방의감정을인식하고이에맞게대응한다. 따라서음성데이터에서

감정을정확하게인식하는것은사회적상황을올바르게인식하는데도움

이된다. 음성감정인식이란음성신호를분석하여화자의감정을자동으로

인식하는기술이다. 음성을이용한감정인식은데이터의취득이간편하다

는장점이있지만다른방법에비해성능이낮다는단점이있다[2]. 본논문

은DCNN(Deep Convolutional Neural Network)알고리즘의CNN모델과

GRU모델을결합하여두계층의분석으로보다정확한감정을분석하여활

용하고자한다. 

Ⅱ. 관련연구

 <표 1>은 IEMOCAP(Interactive Emotional Dyadic Motion Capture)을

활용하여 다양한 감정을 측정하는 맥락에서 딥 러닝, 즉 DCNN(Deep 

Convolutional Neural Network) 알고리즘과기존알고리즘을상세히비

교분석한것이다. 이연구에서는 Emo-DB와 SAVEE를데이터셋으로사

용하여행복, 분노, 슬픔등다양한감정을인식하였다[3].  본논문에서는

기존기술에비해감정인식에서우수한성능을보여주는CNN모델과GRU

모델을결합하여두계층의분석으로보다정확한감정을분석하여활용하

고자한다. 

표 1. 다양한분류기의비교분석

 

 CNN(Convolutional Neural Network)과 LSTM(Long Short-Term 

Memory)을조합한기존의연구를살펴보고자한다. 음성스펙트로그램에

서특징을추출하기위해CNN을사용하고, LSTM 신경망을활용하여시간

정보를고려하여감정을예측했다. 이연구에서는 6가지감정카테고리를

대상으로실험을진행했으며, 최종적으로가중정확도는 61%에이르렀으

며, 비가중정확도는 56%로나타났다[4].

그림 1. LSTM/GRU Architecture  <출처: dprogrammer.org>

 <그림 1> LSTM 셀은셀상태를유지하면서, 입력게이트, 망각게이트, 출

력게이트를 이용하여 출력값을 조절한다. 입력게이트는 입력값을 얼마나

받아들일지를결정하고망각게이트는이전의셀상태를얼마나잊어버릴지

를결정하며출력게이트는얼마나출력할지를결정한다[5].

 GRU는 2014년발표된, LSTM의구조를보다단순하게처리한 LSTM 변

형모델의하나이다[6]. GRU는 LSTM의망각게이트와입력게이트를갱신

게이트로통합하고, 셀상태와은닉상태를하나로통합하였다. LSTM보다

단순한구조로가중치수가작으므로학습이더빠르지만, LSTM과거의동

일한성능을보인다[7]. 본논문에서CNN과결합하여같이사용할모델로

GRU를선택한이유이다.



Ⅲ. 본론

 본논문에서음성데이터를분석하고감정을분류하기위해음성데이터를

MFCC(Mel-Frequency Cepstral Coefficients)로전처리하고학습및테

스트데이터로정규화하는과정을CNN-GRU모델구현전에수행한다. 이

를위해 librosa 라이브러리를사용하여음성데이터를MFCC로변환시킨

다. MFCC로변환된음성데이터는시간에따른주파수영역의특징을포함

하고있다. 따라서CNN에입력될수있게2D 형태의데이터로변환한다. 이

후 TensorFlow를사용하여 Sequential 모델을생성한다. Sequential 모

델은레이어를순차적으로연결하여모델을구성하는데사용된다. 

그림 2. CNN-GRU Architecture  

  <그림 2> 첫 번째 레이어로는 CNN(Convolutional Neural Network) 

레이어를추가한다. CNN은공간적인특징을추출하는데효과적이다. 따

라서 MFCC로 변환된 음성 데이터의 공간적인 특징을 추출하기 위해

CNN 레이어를 추가한다.  두 번째 레이어는 CNN 레이어의 출력은 3D 

형태이기 때문에, 이를 GRU레이어로 보내기 위해 2D 형태로 평탄화

(flatten)한다. 이는데이터의모양을변경하여시퀀스형태의데이터를생

성하는과정이다.  세번째레이어는 GRU(Gated Recurrent Unit) 레이어

를 추가하여 시간적인 특성을 고려한다. GRU는 시계열 데이터를 처리하

는 데 사용된다.  마지막으로, 출력 레이어를 추가하여 감정을 분류한다. 

출력레이어는분류작업에사용되며, 감정분류작업을위해활성화함수

를적용하여각클래스에대한확률값을얻을수있다. 이를통해입력된

음성데이터의감정을분석하는 CNN-GRU모델을생성한다. 

그림 3. CNN-GRU모델학습및테스트

그리고 <그림 3>와 같이 데이터 전처리및 데이터정규화를 거친 학습데

이터로학습시킨후테스트데이터로그모델의성능을평가하고자한다. 

 본 논문에서 사용하고자 하는 음성 데이터 셋은 KAIST 인공지능연구소

에서 구축된 대화 어플리케이션을 이용하여 수집된 7가지 감정

(happiness, angry, disgust, fear, neutral, sadness, surprise)으로라벨링

된 10012개의음성데이터셋을사용하고자한다. 10012개의음성데이터

파일을 MFCC 형태로 변환해준 뒤 데이터 셔플링(데이터셋을 무작위로

섞어순서에따른편향을방지)을해주고층화분할(StratifiedShuffleSplit)

을사용하여 데이터를학습 데이터와테스트 데이터 80:20비율로각각의

파일경로를저장해주어 8010개의학습데이터와2002개의테스트데이터

로나누어사용하고자한다. 

IV. 결론

 본 논문에서는 사람들의 대화 중 상대방의 감정을 인식하고 이에 맞게

대응하고자, 음성 데이터를 통한 정확한 감정을 인식하여 사회적 상황을

올바르게인식하는데도움이되고자음성데이터로감정을분석하기위하

여CNN-GRU을이용한모델을제안하였다. 음성데이터를MFCC로변환

하여시간에따른주파수영역의특징을포함한뒤CNN을이용하여공간적

인특징을추출한다. 추출된데이터로GRU에서시간적인특징도고려하고

마지막출력레이어에서감정을확률값으로출력한다. 

 CNN-GRU 모델과 기존 연구되었던 CNN-LSTM 모델과의 차이점은

CNN-GRU모델은 한 문장이나 대화의 길이가 긴 장기적 의존성이 크지

않고 짧은 시간 간격 내에 발생하는 음성 신호의 패턴을 가진 데이터를

이용할때더적합하며, LSTM은셀상태와은닉상태를별도로유지하고

조작하는반면, GRU는셀상태와은닉상태를하나로통합하여사용하기

때문에 CNN-GRU로 메모리 사용량이 적고 효율적인 모델을 구성할 수

있다. 하지만 대화의 길이가 긴 장기 의존성이 큰 서로 대화하는 형태의

데이터를 이용할 때는 CNN-LSTM이 더 적합하다.  본 연구에서는 서로

대화하는 형식의 데이터가 아닌 혼자 말하는 형식의 데이터를 이용하여

CNN-GRU로 효율적인 감정 분석을 하였다. 이후 서로 대화하는 형식의

데이터에 대해 CNN-GRU를 적용하는 것이 어떻게 되는지 추가적인 연

구를진행하고자한다.
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