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НЕЙРОСЕТЕВОЙ МЕТОД РАСПОЗНАВАНИЯ КОНЦЕПТОВ ЭМОЦИЙ 
 

Рассмотрен подход к использованию нейросетевых технологий при решении задач, возникающих в про-
цессе распознавания концептов эмоций в текстовой и вербальной информации. Предлагается для выделе-
ния эмоциональной насыщенности речи и текста использовать трехслойную прямонаправленную нейро-
сеть с радиальными функциями возбуждения, позволяющую реализовать распознавание в режиме реально-
го времени. Представлены результаты моделирования работы предложенного метода. 
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Постановка проблемы  
и анализ литературы 

Совершенствование существующих и разра-
ботка принципиально новых высокоточных систем 
распознавания текста и речи является в настоящее 
время важной задачей в теории и практике совер-
шенствования систем распознавания. Известно дос-
таточно большое количество публикаций, посвя-
щенных данному вопросу, а так же разработано не-
мало различных (и достаточно эффективных) техно-
логий распознавания [1 – 5]. Наиболее популярными 
методами в решении подобного класса задач явля-
ются статистические методы распознавания, ис-
пользующие априорные знания о частоте примене-
ния знаков, звуков и образов в текстовой и вербаль-
ной информации, а также спектральные характери-
стики речи. Кроме того, достаточно часто употреб-
ляемыми являются так называемые лингвистические 
методы распознавания, основанные на заданном 
словаре и правилах обработки информации. 

Однако, наряду с очевидными достоинствами, 
лингвистические методы распознавания обладает 
рядом существенных недостатков, таких как: 

– повышенная чувствительность данных сис-
тем к возможной изменениям в используемом сло-
варе и различным модификациям правил произнесе-
ния (написания) слов и предложений для разных 
авторов текста и речи; 

– количество вычислений, используемых при 
таких методах, достаточно велико и резко возраста-
ет при необходимости увеличения точности распо-
знавания, что обуславливает определенные трудно-
сти при обеспечении режима реального времени.  

Таким образом, актуальными являются иссле-
дования, связанные с разработкой систем распозна-
вания, в той или иной степени свободных от указан-
ных недостатков. 

В данной статье предлагается новый подход к 
построению систем распознавания речи и текста, ос-

нованный на использовании нейронной сети. Приве-
дем определение для нейронной сети, данное в [4]: 
искусственная нейронная сеть (ИНС) – это сущест-
венно параллельный распределенный процессор, 
который обладает способностью к сохранению и 
репрезентации опытного знания. Она сходна с моз-
гом в двух аспектах:  

– знания приобретаются сетью в процессе обу-
чения; 

– для сохранения знаний используются силы 
межнейронных соединений, называемые так же си-
наптическими весами. 

Общепризнанным является тот факт, что ИНС – 
параллельная, существенно распределенная и адап-
тивная технология обработки информации. При 
этом вычислительная мощь ИНС определяется дву-
мя фундаментальными свойствами, присущими 
только нейросетям [6]: 

– существенно параллельной распределенной 
структурой (с возможностью модификации собст-
венной топологии); 

– способностью к обучению и репрезентации 
полученных знаний. 

Благодаря исключительно высокой скорости 
обработки информации, способности к обучению и 
репрезентации знаний, а также способности нейро-
сетей осуществлять сложные нелинейные преобра-
зования "вход-выход", ИНС в настоящее время яв-
ляются одной из лучших технологий, применяемых 
для обработки сигналов. В течение последних лет 
ИНС успешно применялись в различных областях 
науки и техники [7, 8], таких как обработка эмоцио-
нально окрашенных текстовых блоков [9], обработ-
ка и анализ речи, классификация образов, спектраль-
ный анализ, оценка параметров, оптимизация и др. 

Целью настоящей статьи является разработка 
нейросетевого подхода к построению систем распо-
знавания эмоциональной насыщенности текстовой и 
вербальной информации – нейросетевых систем 
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распознавания концептов эмоций (НССРКЭ). 
Таким образом, именно возможность репрезен-

тации знаний, полученных нейросетью в процессе 
обучения и способность правильно реагировать не 
только на сигналы, предъявленные в процессе тре-
нировки, но также генерировать правильные выхо-
ды для входных сигналов, которые не были задейст-
вованы в процессе обучения, в совокупности с ко-
лоссальной скоростью собственно работы (обобще-
ния) и послужили определяющими факторами при 
выборе ИНС, как наилучшего кандидата для разра-
ботки системы распознавания, удовлетворяющей 
поставленной цели. 

1. Формирование исходных данных 

Распознавание с помощью ИНС осуществляет-
ся по данным "вход-выход", полученным в ходе 
эксперимента с объектом распознавания (текстовые 
данные с различной эмоциональной насыщенно-
стью) и определенными эмоциональными концеп-
тами. Объединив эти данные, можно создать пол-
ный набор тренировочных шаблонов (НТШ), опи-
сывающих наличие заданных эмоциональных кон-
цептов во входной информации. 

Для обучения необходим следующий НТШ: 
:{xi, di}i=1,…N , xp, dm,                (1) 

где xi – входной шаблон; di – выходной шаблон; N – 
количество шаблонов; р – размер входного шаблона;      
m – размер выходного шаблона. 

Формирование НТШ {x, d} осуществляется, 
как правило, путем моделирования в лабораторных 
условиях с использованием реальной информации о 
текстовом (вербальном) значении различных слов и 
выражений (в том числе идиом) в контексте выявле-
ния эмоциональных концептов. При этом группы 
тестовых входных воздействий и желаемых откли-
ков системы управления объединяются в НТШ, наи-
более полно описывающие свойства искомых эмо-
циональных концептов, которые затем используют-
ся для обучения ИНС. Важно заметить, что исследо-
ватель свободен в выборе количества и структуры 
тестовых шаблонов, которые (исходя из личного 
опыта и интуиции исследователя) могут иметь ме-
сто в качестве входных сигналов в условиях собст-
венно функционирования НССРКЭ.  

Ниже приведена методика создания НТШ для 
обучения ИНС, лежащей в основе НССРКЭ. 

Для учета возможных реконфигураций объекта 
распознавания необходимо проанализировать (пред-
сказать) возможные (умышленные и естественные) 
искажения эталонной информации (ЭИ), в качестве 
которой выступает эмоционально окрашенные текст 
или речь, и сформировать набор текстовых блоков 
 (рис. 1), в котором: 

D – количество возможных реконфигураций 
объекта распознавания; 

I0 – нерекофигурированная (эталонная) инфор-
мация; 

I1 – информация, подвергнутая реконфигура-
ции первого рода и т.д. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Набор входных эмоционально окрашенных  
текстовых блоков для обучения ИНС НССРКЭ 
 
Подвергнув каждый из эталонных эмоциональ-

но окрашенных текстовых блоков, принадлежащих 
пространству , трансформирующему преобразова-
нию по всему континууму значений параметров 
(возможные умышленные и неумышленные ошибки 
в произношении, написании слов, а также особенно-
сти различных диалектов) сформируем выборку xi, 
i = 1, 2, …, N, называемую входной выборкой.  

Сопоставив каждому эмоционально окрашен-
ному текстовому блоку xi вектор соответствующего 
эмоционального концепта dil, называемого векто-
ром желаемого выхода, сформируем набор трени-
ровочных шаблонов (НТШ) {xi,di}, описывающих 
поведение системы распознавания. 

2. Описание распознающей нейросети  

Задача построения нейросетевой системы рас-
познавания опирается на общую проблему интерпо-
ляции [3], которую для рассматриваемого случая 
можно сформулировать следующим образом: 

По данному набору N эмоционально окрашен-
ных текстовых блоков {xi  Pi = 1, 2,…, N} и со-
ответствующему набору векторов эмоциональных 
концептов (ВЭК) {di  3}, которая удовлетворяет 
следующему условию: 

F(xi) = di, i = 1, 2, … , N,                       (2) 
где і – размерность эмоционально окрашенного тек-
стового блока. 

Следует отметить, что при такой формулировке 
проблемы, интерполяционная поверхность (т.е. 
функция F) должна пройти через все точки НТШ. 

Однако, на практике, условие (2) можно пере-
писать как: 

║di - F(xi)║ ≤   ,                              (3) 
где  – ошибка интерполяции; ║.║ – евклидово рас-
стояние (норма). 

С учетом вышеизложенного, задачу данной ра-
боты можно сформулировать так: 

ID 

I0 

I11 

I2 
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по набору тренировочных шаблонов {xi, di}, 
i = 1, 2,…, N необходимо сформировать ИНС, кото-
рая обладает следующими свойствами: 

 при поступлении на вход системы текущего 
эмоционально окрашенного текстового блока u, 
совпадающего с любым эмоционально окрашенный 
текстовый блоком из входной выборки xi, i = 1, 2,…, 
N ИНС должна генерировать на выходе вектор эмо-
ционального концепта v = F(u) = F(xi) = di; 

 при поступлении на вход системы текущего 
эмоционально окрашенного текстового блока u, не 
совпадающего ни с одним из xi, i = 1, 2,…, N, одна-
ко, принадлежащего пространству входных сигна-
лов, ИНС должна генерировать на выходе вектор 
эмоционального концепта v = F(u) такой, чтобы 
среднеквадратическая ошибка распознавания не 
превосходила некоторой наперед заданной величи-
ны, т.е. ║v – di║ ≤   доп. 

РБФ-сети. В настоящее время можно выде-
лить 4 основных вида ИНС, отличающихся друг от 
друга архитектурой, правилами обучения и решае-
мыми задачами: 

 однослойные прямонаправленные сети; 
 многослойные прямонаправленные сети; 
 рекуррентные сети; 
 полностью связанные сети. 
Проведенный анализ показал, что для задач 

распознавания целесообразно использовать трех-
слойную прямонаправленную сеть с радиально-
базисными функциями (РБФ-сеть). 

В общем случае РБФ-сеть состоит из трех сло-
ев нейронов (рис. 2). Первый – "входной" слой, слу-
жит для приема и ретрансляции входного сигнала. 
Нейроны второго  – "скрытого" слоя, осуществляют 
нелинейное преобразование входных сигналов. 
Нейроны третьего – "выходного" слоя осуществля-
ют суммирование взвешенных выходных сигналов 
скрытого слоя и формируют выход сети. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рассмотрим процедуру обучения РБФ-сети по 

исходным данным, заданным в виде набора шабло-
нов, как она описана в [4]: пусть P – количество 
входов сети, R – количество нейронов скрытого 
слоя, M – количество выходов сети. 

Введем следующие обозначения: 
x = (x1, x2,…, xp) – пространство входных сиг-

налов; 
c = (c1, c2,…, cp) – вектор координат центров 

активационных функций нейронов скрытого слоя; 
j ,  j = 1, 2,…, R – ширина окна активационной 

функции j-го нейрона скрытого слоя; 

(x, c, ) = 
2 2

i j jexp x c    
 

 – радиально-

симметричная активационная функция нейрона 
скрытого слоя; 

wij – вес связи между i-м нейроном выходного и 
j-м нейроном скрытого слоя. 

Алгоритм синтеза и обучения РБФ-сети может 
быть представлен в виде: 

1. Выберем размер скрытого слоя R, равным 
количеству тренировочных шаблонов. Синаптиче-
ские веса нейронов скрытого слоя примем равными 
единице. 

2. Разместим центры активационных функций 
нейронов скрытого слоя в точках x пространства 
входных сигналов сети, которые входят в набор 
тренировочных шаблонов :  

сj = xj, j = 1, 2, …, R. 
3. Выберем ширины окон активационных 

функций нейронов скрытого слоя j, j = 1, 2,…, R 
достаточно большими, но так, чтобы они не накла-
дывались друг на друга в пространстве выходных 
сигналов. 

4. Определим веса нейронов выходного слоя 
сети wij, i = 1, 2,…, R; j = 1,2,…, M, для чего предъя-
вим сети весь набор тренировочных шаблонов  и в 
результате получим набор линейных уравнений, 
который можно записать в матричном виде: 

w = D,                             (4) 

где w – матрица (размера RM) синаптических ве-
сов; D – матрица (размера RM) желаемых выходов 
(выходных шаблонов); Ф – интерполяционная мат-
рица (размера RR), элементы которой  

ij= 
2 2

i j jexp x c    
 

, где i = 1,…, R,   j=1,…, R. 

Решение системы уравнений в виде w = Ф–1D 
обеспечивает прохождение интерполяционной по-
верхности через все точки тренировочного набора 
шаблонов. 

Нейросетевая система распознавания. По 
своей сути НССРКЭ представляет собой частный 
случай классической системы распознавания [2], 
однако, ее характерной особенностью является от-
сутствие априорных знаний о математической моде-
ли объекта управления (плотности вероятностей 
случайных внешних воздействий либо дифференци-
альных уравнений, описывающих поведение систе-
мы); доступными для анализа и синтеза являются 
только ее входы и выходы. 

(x,c1,1) 

(x,c2,2) 

(x,cr,r) 

x1 

x2 

xp 

w1,1 

wr,m 

d1 

d2 

dm 

Рис. 2. Архитектура p-r-m РБФ-сети. 
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Результаты моделирования. С использовани-
ем приведенного алгоритма синтеза и обучения бы-
ла синтезирована ИНС, которая при испытании ее 
тестовыми шаблонами, а также эмоционально ок-
рашенными текстовыми блоками не использовав-
шимися при обучении сети (полученными из тесто-
вого эмоционально окрашенного текстового блока 
применением неучтенной в НТШ реконфигурации), 
выдавала вектор эмоциональных концептов v такой, 
что экспертная оценка совпадала с полученной в 
85% случаев. 

Выводы 

В данной статье была представлена НССРКЭ 
на основе РБФ-сети для решения задач распознава-
ния эмоциональных концептов в речи и тексте. 
Предложенная система позволяет успешно решать 
поставленную задачу в случае реконфигурации (на-
личии случайных и преднамеренных ошибок в речи 
и тексте, различных диалектных особенностях и 
т.д.) объекта распознавания.  

Однако, следует отметить, что структура РБФ-
сети требует использования достаточно большого 
размера скрытого слоя. Данный факт определяет 
основной недостаток РБФ-сетей – проклятие раз-
мерности [4, 5, 10], т.к. с увеличением размерности 
входного пространства (количества тренировочных 
шаблонов) число необходимых нейронов скрытого 
слоя возрастает экспоненциально. Кроме того, при 
классической постановке задачи синтеза РБФ-сети 
остаются открытыми вопросы выбора ширин актива-
ционных функций и формирования НТШ, адекватно 
описывающих поведение объекта распознавания. 

Авторами была также решена задача оптимиза-
ции РБФ-сетей (в смысле минимизации размера 
скрытого слоя без потери репрезентативности НТШ 
и выбора ширин активационных функций) на основе 
использования генетических алгоритмов. Результа-
ты исследования эволюционного синтеза РБФ-сетей 
для задачи построения НССРКЭ оптимальной стру-
ктуры, надеемся, будут опубликованы в следующей 
статье. 
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НЕЙРОМЕРЕЖЕВИЙ МЕТОД РОЗПІЗНАВАННЯ КОНЦЕПТІВ ЕМОЦІЙ 

Ю.Ю. Шамєва, А.О. Подорожняк 
Розглянуто підхід до використання нейромережевих технологій при вирішенні задач, які виникають в процесі роз-

пізнавання концептів емоцій в текстовій і вербальній інформації. Пропонується для виділення емоційній насиченості 
мови і тексту використовувати тришарову прямо спрямовану нейромережу з радіальними функціями збудження, таку, 
що дозволяє реалізувати розпізнавання в режимі реального часу. Представлено результати моделювання роботи за-
пропонованого методу. 

Ключові слова: емоційний концепт, прямо спрямована нейромережа, розпізнавання мови, розпізнавання тексту. 
 

NEURONET METHOD OF RECOGNITION OF  EMOTIONS KONCEPT 
J.Y. Shamaeva, A.A. Podorognyak 

Approach is considered to using of neuronet technologies for the decision of tasks of arising up in the process of recogni-
tion of koncepts emotions in text and verbal information. It is suggested for a selection the emotional saturation of speech and 
text to use three-layered straight-directed neuronet with the radial functions of excitation, allowing to realize recognition in the 
mode of the real time. The results of design of work of the offered method are presented. 

Keywords: emotional koncept,  neuronet, recognition of language, recognition of text. 


