
1. 서론

최근 인간-컴퓨터 상호작용 기술의 발전에 따라

사용자의 감정 상태를 인지하고 적절한 피드백을 제

공하는 분야인 감성 컴퓨팅이 다양한 산업 분야에서

주목받으며 그 연구가 활발히 이루어지고 있다. 사

람의 의사 표현은 음성, 언어, 얼굴 표현 등의 다양

한 모달리티로 나타난다[1].

본 연구는 음성 데이터로부터 HuBERT 및 MFCC

기법을 통해 추출한 특징 벡터와 텍스트 데이터로부

터 RoBERTa를 통해 추출한 특징 벡터를 결합하여

분류하는 멀티모달 모델 학습 방법을 제안한다. 이

러한 접근 방법은 각 모달리티에서 추출된 특징 정

보를 상호 보완적으로 활용하여, 감정 인식 모델의

성능을 향상시키는 것을 목표로 한다.

2. 특징추출

2.1 HuBERT 특징 추출

HuBERT는 음성의 원시 파형 데이터에서 복잡한

언어적 및 비언어적 특성을 추출하는 자기지도학습

모델이다[2]. 이 모델은 음성 데이터의 복잡한 특성

을 이해하고 분석하기 위해 발화의 리듬, 강세 및

톤과 같은 비언어적 요소도 포착한다. 본 연구에서

는 HuBERT를 사용하여 감정인식에 필요한 음성

특징을 추출하였으며, 각각의 음성 요소가 감정 표

현에 미치는 영향을 포괄적으로 포착하여, 감정 분

류의 정확도를 향상시키는데 기여한다.

2.2 MFCC 특징 추출

MFCC는 음성 인식 분야에서 널리 사용되는 특징

추출 방법 중 하나로, 인간의 청각 특성을 반영하여

설계된 주파수 스케일을 사용한다[3]. 특히, MFCC

는 인간의 청각 특성을 반영하는 Mel 스케일을 사

용하여 주파수 정보를 변환하며, 이를 통해 음성의

특성을 더 정확하게 추출할 수 있다. 본 연구에서는

MFCC를 사용하여 음성의 음색, 강도와 같은 음향

학적 특성을 추출한다.

2.3 RoBERTa 특징 추출

RoBERTa는 BERT의 하이퍼파라미터 등을 조절

하여 BERT의 성능보다 훨씬 더 나을 수 있음을 보

여준 모델이다[4]. 본 연구에서는 RoBERTa 모델을

사용하여 텍스트 데이터로부터 언어적 의미와 문맥

상의 정보를 추출한다. 이를 통해 감정 분류에 필요

한 언어적 특징을 정밀하게 제공하며, 감정적으로

중요한 어휘와 문맥의 뉘앙스를 파악하는데 중요한

역할을 한다. 특히, 문장의 구성요소가 감정 표현에

미치는 영향을 세밀하게 분석함으로써 보다 정교한

감정 분류를 가능하게 한다.
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본 연구에서는 음성과 텍스트라는 두 가지 모달리티의 데이터를 효과적으로 결합함으로써, 감정 분
류의 정확도를 향상시키는 새로운 멀티모달 모델 학습 방법을 제안한다. 이를 위해 음성 데이터로
부터 HuBERT 및 MFCC(Mel-Frequency Cepstral Coefficients)기법을 통해 추출한 특징 벡터와
텍스트 데이터로부터 RoBERTa를 통해 추출한 특징 벡터를 결합하여 감정을 분류한다. 실험 결과,
제안한 멀티모달 모델은 F1-Score 92.30으로 유니모달 접근 방식에 비해 우수한 성능 향상을 보였
다.
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3. 멀티모달 감정인식 모델

본 연구에서는 텍스트 데이터와 음성 데이터를 이

용한 멀티모달 감정 인식 모델을 제안한다. 이 모델

은 음성 데이터로부터 HuBERT와 MFCC 기법을 통

해 특징 벡터를 추출하며, 텍스트 데이터로부터

RoBERTa를 통해 특징 벡터를 추출한다. 추출된 모

든 특징은 Z-Score를 통해 표준화되며, 이후

concatenate되어 하나의 특징 벡터로 통합한다. 이

통합된 벡터는 멀티모달 모델을 거쳐 감정을 분류하

는데 사용된다. 제안한 모델 구조는 (그림 1)과 같

다.

4. 실험

4.1 실험환경

실험을 위해 사용된 데이터는 AI Hub에서 제공하

는 '감정 분류를 위한 대화 음성 데이터셋'의 4, 5차

년도 데이터를 병합한 총 43,989개의 데이터로 <표

1>과 같다.

전체 데이터셋을 8:1:1의 비율로 설정하여

Train, Validation, Test 데이터셋으로 구성한다.

실험은 50epoch를 학습시키고, 학습 중 Validation

성능이 가장 우수한 모델을 최적 모델로 선정한다.

선정된 최적 모델을 사용하여 Test 데이터셋의 성

능을 평가하였으며, 평가 지표로는 Accuracy와

F1-Score를 사용한다.

4.2 실험 결과

실험 결과 Test 데이터셋에 대한 Accuracy와

F1-Score는 <표 2>와 같다.

Model Accuracy F1-Score
HuBERT 87.56 87.24
RoBERTa 91.88 90.93

HuBERT+MFCC
+RoBERTa 92.90 92.30

<표 2> 멀티모달 감정인식 모델 학습 결과

실험 결과, 유니모달 모델에 비해 HuBERT,

MFCC, 그리고 RoBERTa로 특징을 추출하여 결합

한 멀티모달 모델이 F1-Score 92.30으로 우수한

성능 향상을 보였다.

5. 결론

본 연구에서는 HuBERT와 RoBERTa로부터 얻은

언어적, 비언어적 특성과 음성 데이터의 MFCC 특

성을 결합하여 감정을 분류하는 모델을 제작하였다.

실험 결과 F1-Score 92.30으로 유니모달 접근 방

식에 비해 우수한 성능 향상을 보였다. 이 결과는

멀티모달 데이터의 효과적인 통합이 모델의 성능을

개선하는 데 기여할 수 있음을 보여준다. 향후 연구

에서는 멀티모달 데이터 통합 방법의 최적화를 통

해, 감정 분류 모델의 성능을 더욱 향상시키는 방안

을 모색할 것이다.
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감정상태 개수

Sad 13,999
Angry 11,635
Disgust 4,659
Happy 4,548
Fear 4,131

Neutral 3,262
Surprise 1,755
합계 43,989

<표 1> 데이터 셋

(그림 1) 멀티모달 감정인식 모델 구조

ASK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 1호)

- 740 -




