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ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.6 

1. ɞʅʎɻɾʖɾʙ 

1.1 ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 

 

ɶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʾˁʰʽˊˇˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁˈˌ 

ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ. ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ (ˉΦ˔Φ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʵˎˋʰˊʶˋˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˍˇˎˌ). ɴ̝ ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ (features), ̝ ˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʾʰ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ. 

ʅˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˍʹ ˒˖˄ ̋ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ. ɾʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʶʱ˄ ˍˇ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˇ ʻˎ˃ˈˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʰˁˇˎˋˍʽˁ ɦ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ɲˇˁʽ˃ʱˋ̱ ʹˁʰ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍ́ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

OPENSmile1. ɲˇˁʽ˃ʱˋˍʹˁʶ, ʶˉʾˋʹˌΣ  ̌˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃̫ ˋ˖ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ɼˎˊʾ̟ ˄ 

ʅˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ όtǊƛƴŎƛǇŀƭ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ !ƴŀƭȅǎƛǎ ʺ t/!ύ. ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ʁ̄ ʾʵˇˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ 

˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄˗˄ ɲ̔ ʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ʇ̄ ˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ό{ǳǇǇƻǊǘ ±ŜŎǘƻǊ aŀŎƘƛƴŜǎ ʺ {±aǎύ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹ̀ ʹˌ (Logistic Regression). ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ. 

  

1.2 ɣʚʉʂʐʍʋ 

 
ɶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄, ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ 

ˍʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˎ˒ˎˀʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌΦ ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ˄ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˒ ʶ˄ˈˌ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʶʾ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˁʶʾ˄˖  ˄ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˋ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʰˉˈ ˉ́ ʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˃ʷˋ˖ 

ˍʹ˂ʶ˒˗˄ˇ .ˎ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻʶʾ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃˖  ˄˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˍʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ ʶ˅ʺˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˍ˖˄ Ǿŀƴ ŘŜǊ²ŀƭ ˁΦʱΦ ώсϐ. 

ɵʹˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ Ë ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˇ˃ʽ˂ʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˇ 

ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˍʹ˄ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʹ ˇ˃ʽ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʶ ̱h  ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˒ˊʰˋΦʁ ʈˋˍʶˊʰ ˍˇˎˌ ʸʹˍʺʻʹˁʶ ˄ʰ 

ʰˁˇˏˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ Ὧ ρ ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗̀̌ ˎ˄ ˍʰ 

ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰ̱  hˉˇˎ ʶ˅ʷ˒ˊʰˋʰ˄ ʶˁʶʾ˄ˇʽ. ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʽ˂ʾʰ Ë 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ ˁʰʽ Ë ρ ʰˉˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌΦ  ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ 

ˋ˖ˋˍʷˌ ˍʽˌ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰˉˈ ˈˍʽ ˇʽ Ë ρ ˎ ˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ. 

                                                           
1
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ʅˍˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 2 ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄̱ʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶ ̩ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ̩ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ˄ʰ ˍʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˈ˃˖ˌΣ ˈˍʽ ˍh  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʽʴ˗ˌ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ (˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉΦ˔Φ ˍʹ ̝̀ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ 

ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʽˁˈ˄ʰˌ). ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉ˗ˌ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˍh 

ˋˎˋˍ̋˃ ʰ̱  hʁ ˁʶʾ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ hˁˇˎˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ  

 

1.3 ɫʑʉʀʅʎʒʋʍʗ 
 

 ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʰˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇˎ 

ʻˎ˃ˇˏ ˋʶ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ, ˋˍ́ ˄ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋΣh ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄ 

ʶ˄ˈˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ. ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʱ˃ʽ˂˂ʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ 

όŀŎŎǳǊŀŎȅύ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ тл-ул҈Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ̩ˍˇˎ όʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΣ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ όʷ˄ˍˇ˄ˇύ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʻˎ˃ˈˌΦ   

 ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ όˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʻˎ˃ˈύΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˂ʶ˅ʽ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ό˃ʷˋ˖ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌύ ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ  

 

1.4 ɝʅʗʍʃʍʖʎʂ ɞʍɾɻʎʚɻʏ 
 

ʅˍˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 2 (ʇ̄ˈʲʰʻˊˇ) ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉʷˌ ˋʶ ʲʽʲ˂ʾʰ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ. ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʽˋˇˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (class imbalance) ̄ ˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄. 

ʅˍˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 3 (ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ) ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˍʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ ẖ ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, 

 ̌ˍˊˈˉˇ ̩˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʺ̩  ̱ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ELAN ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ. 

ʅˍˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 4 (ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ) ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾ 

˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎΦ  

ʅˍˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 5 (ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ) ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊ hʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ˍ h̄ ʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ɻ ʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

 ʅ̱ ˇ ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 6 (ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ) ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.8 

 

1.5 ɞʑʔɻʍʅʎʐʚʀʏ 
  

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ˁΦ ɺ˖˄ʰ ɮ˄ʵˊˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɳˊʶˎ˄ʹˍʺ 

ˍˇˎ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ζɮʻʹ˄ʱη ˁʰʽ ˋˎ˄-ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁΦ ʋʱˊʹ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʶˉʷ˄ʵˎˋʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʹ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ˇˎ 

ˋˁʷ˕ʹΦ ʁ˒ʶʾ˂˖ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ ɾʱˁʹ ɾʰ˂ʰˁʰˋʽ˗ˍʹΣ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ɱ˂˗ˋˋʰˌ ˍˇˎ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌΣ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ζɮʻʹ˄ʱη ˁΦ ɾʰˊʾʰ ɼˇˎˍˋˇ˃ˉˈʴʶˊʰ ˁʰʽ ˁΦ 

ɲʹ˃ʺˍˊʹ ɱʰ˂ʱ˄ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍˇˎˌΣ ˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

 

  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.9 

2. ɭʌʝɼɻʃʍʋ 

2.1 ɚʇɾʝʍʅʃʈʋʅ ʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʈʗʃʂʎʂʏ 
 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹ όLogistic Regression, LRύ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ό{ǳǇǇƻǊǘ Vector Machines, SVMsύ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˉˎˊʺ˄ʰΦ ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʰˎˍˇʾ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ.  ɳ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ɼˊˎ˒ɦ ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ ɦɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 

(Hidden Markov Models, HMMs) ˁʰʽ ʇˉˈ ʂˊˇˎˌ ʆˎ˔ʰʾ hʃʶʵʾʰ ɹˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ (linear-chain 

Conditional Random Fields, CRFs). ʂ˂ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ʲʽʲ˂ʾʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ (ʲ˂Φ ̄ Φ˔Φ [40], [41]). 

 

2.2 ɥʀʚʖʎʂ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ʈʀ ɚʉʗʇʑʎʂ ɣʑʍʚʖʉ ɫʑʉʅʎʐʖʎʡʉ 

 

ɶ ɮ˄ɦ ˂ˎˋʹ ɼˎˊʾ̟ ˄ ʅˎ ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ όtǊƛƴŎƛǇŀƭ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ !ƴŀƭȅǎƛǎ ʺ t/!ύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ʰˉˈ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ˈˉˇˎ ˇʽ ό˄ʷʶˌύ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

όʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ύ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˇʽ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ (features) ˁʰʽ ʹ PCA ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊ˖˄ύ ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ ɶ PCA ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ όʲ˂Φ ̄ Φ˔Φ [38]) . 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ, ˁ ʰʽ ̍ ˉ̟ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ώ38], ́  PCA ʁ ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ɽʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όˉʾ˄ʰˁʰˌ !ύΦ 

2. ɮ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ h ˉˈ ˁʱʻʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ. 

3. ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ̱ ʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ̄ ʾ˄ʰˁʰ ˋˎ˄ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ( ). 

4. ʇ̄ ˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ̱ ˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ  . 

5. ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ όˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰύ ˁʰˍʱ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱΦ 

6. ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍʰ Ὧ ̄ ˊ˗ˍʰ ʽʵʽˇʵʽh ˄ˏˋ˃ʰˍʰΣ ˈˉˇˎ Ὧ ̱ ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˄ʷˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄, ˁ ʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ὊὩὥὸὠὩὧ―‛――ʗ’‡„‘ȟȣȟ―‛――ʗ’‡„‘. 

7. ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍ́ ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ὊὩὥὸὠὩὧ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍʱʻʶˋʹ ̱ ˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˃ʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ. 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ PCA ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ όʲ˂Φ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ Ë, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ̄˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾ ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ̱ ʹ˄ ʁ ˅ʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

 

1. ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ̍ ˉ˖ˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.10 

2. ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ όˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰύ ˁʰˍʱ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱΦ 

ɲʽʰʽˋʻʹˍʽˁʱΣ ˇʽ ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΣ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1: ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄ ˋʶ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ 

3. ɴˉʶʽˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʽʵʽˇˍʽ˃ʺ ὢ ̱ ʹ˄ ̱ ʽ˃ʺ 
 

В
 ̍ ˉˇˎ n ̱ ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄Φ 

ɼʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ʷˍˋʽΣ ˋʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ɻ ʽʱˋˍʹ˃ʰ (0,1) ˁ ʰʽ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ʷ˄ʰ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2: ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄ ˃ ʁʁ ˃ʲʰʵˈ˄ м 

4. ʆʷ˂ˇˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˔ʰʻʶʾ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉΦ˔Φ ˋˍˇ 10% ̱ ˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏΦ ʅˍˇ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ 4 ̔ ʵʽˇʵʽh ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ млΣ ˇˉˈˍʶ ˇ ˄ʷˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʷ˔ʶʽ с 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ). ʆˇ ˉˇˋˇˋ̱ ˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˉˇˎ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.11 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄ 

 

2.3 ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʉʅʎʋʆɻʐɻʉʋʈʙʏ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉ 

 

ʍ  ̩ʰ˄ʽˋˇˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ (class imbalance) ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʾʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄. ɮˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʴʽʰˍʾ ˋˎ˔˄ʱ ˇʽ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ, ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˄ʰ 

˃ʶˊˇ˂ʹˉˍˇˏ˄ ʶʽˌ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄. ɴ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ όʲ˂Φ ˉΦ˔Φ [8]): 

¶ ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʽˇ˄ ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ʵʶʽʴ˃ʰ̱ ˇ˂ʹ˕ʾʰ όROS). ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍˎ˔ʰʾʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

¶ ʇōʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ʵʶʽʴ˃ʰ̱ ˇ˂ʹ˕ʾʰ όRUS). ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˎ˔ʰʾʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˍʹˌ 

˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˉʱ˂ʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɮˉˈ ˁˇʽ˄ˇ ˏ ˍˎ˔ʰʾʰ ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʽˇ˄ ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˍʹˌ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ (ROS ˁ ʰʽ RUS). 

¶ ʅˎ ˄ʻʶˍʽˁʺ ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ (SMOT, SMOTE, ˁ ΦʰΦ) [8][9]. 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˁˈˋˍˇˌ όʺ ʲʱˊˇˌύ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʽˁʺΦ 

¶ ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ όclusteringύ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ʰ˒ʰ̔́ ˗˄̱ ʰˌ ˍʰ 

ˉʶˊʽˍˍʱ ̋  ʻˇˊˎʲ˗ʵʹ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ [8]. 

¶ ɯ˂˂ˇʽ ʰ˂ ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ όBABoost ˁ ΦʰΦ) [8]. 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ROS ˁ ʰʽ RUS όˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʵˏˇύΦ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.12 

 

2.4 ɫʔʀʐʅʆʙ ʘʍʀʑʉɻ 

 

ʁʽ ̄́ ˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ  ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ нллм ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмпΦ ʁ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋʰ˒ʺˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄Φ ɼʱˉˇʽˇʽ 

˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: ˁh ʻˈ˂ˇˎΣ ˂ʾʴˇ ʺ ˉˇ˂ˏ ώмоϐΦ ɯ˂˂ˇʽ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ 

ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ώнфϐ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁʱ 

ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ώмнϐΦ ʃh ˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ-ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖ˍʷˌ ˋˎ˔˄ʱ ʵʽʰ˒˖˄ˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍ ́ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΣ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ Kappa (Cohen's kappa coefficient) [37]Σ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖ˍ˗˄ όƛƴǘŜǊ-annotator agreement). 

ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ̄́ ˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˈ ʵˏˇ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όˉΦ˔Φ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌύΣ ˍʰ ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ (training data) ˁ ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ (test data), ʶˁˉʰʽʵʶˏˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 
˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ 4).  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4: ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰΦ ɾʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ 
ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ό˔ʰˊʱΣ ˒ˈʲˇˌΣ ˁ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ʵˏˇ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ: valence ˁʰʽ 
arousal (ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ̱̌  ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ [16])Φ ɴ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˏʶˍʰʽ 
˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ рύΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖  ˄ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍˇ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶ ̔ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʱ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ (˔ʰˊʱΣ ˒ˈʲˇˌΣ ˁ˂ˉΦύ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 
˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˍˈˋˇ ˍʰ 
ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ (valence, arousal). ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ (clustering) ˋˍʰ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ. 
ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ όvalence, arousal), 
ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˉΦ˔Φ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ (cluster) ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˋˎ ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˍˇ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ (˔ʰˊʱΣ ˒ˈʲˇˌ ˁ˂ˉΦύ 
ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʁʽ ˉˊˇʲ˂̫ ˕ʶʽˌ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.13 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5: ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˃ʁ ˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ̀ ˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ʶ Valence Arousal 

ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾh  ˍh ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʺˋʶʽˌ 

ʹʻˇˉˇʽ˗  ˄ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʸʹˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ όacted data) [15] ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˃ʶ ʵʽʰ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ [25] ʺ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌ [30]. ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʺˋʶʽˌ ̀ ˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ όɳʽˁˈ˄ʰ сύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6Υ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˋˎ˄̍˂ ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ʱ ʴ˂˗ˋˋʰ 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱΣ 

˂ʶ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʱΦ ʆʰ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ, ˈˉ˖ˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˈ˄ˇˌ ʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ˂ʶ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
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ʅˏ˄ˇ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.14 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄, ˈˉ˖ˌ ˂ʷ˅ʶʽˌΣ ˒˖˄ʺ˃ʰˍʰΣ ʵʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˇˉˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˍˇˎ, ̱ ʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʺ ˍʹ ˋˍʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎΦ 

ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 1. ʁ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˃ ʱʻʹˋʹˌ. 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 7Υ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄ ˋʶ ʱˊʻˊʰ ʰ˄ʱ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˒˖˄ʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ SVMs  ˁ ʰʽ Gaussian Mixture Models (GMMs) [42]. 

ʃʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˄ʰ˒ʶʾˌ ˃ʶ 

ˍʹ ʵʽˁʺ ˃ʰˌΥ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˇʽ aƛn Lee ˁ ΦʱΦ ώммϐ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ±ƛǊǘǳŀƭ !ƎŜƴǘǎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˅ʺʴʰʴʰ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ǇƛǘŎƘ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ [5/Σ {±aǎ ˁʰʽ ƪbb ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ t/! ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ (accuracy) 72,пс҈Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʰˌ 

ʵ̔h ˒ʷˊˇˎ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˃ʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌΦ 

ʁʽ ±ƛŘǊŀǎŎǳ ˁΦʱΦ ώмуϐ ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ то,00҈ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ʰˉˈ ˇˎʵʷˍʶˊʶˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ 

ʶˍʰʽˊʾʰ ʰʴˇˊʰ̄ ˖˂ʹˋʾʰˌ ˃ʶˍˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʺʴʰʴʰ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΣ ŦлΣ 

˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ όǎǇŜŎǘǊŀƭύ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌ όŘƛǎŦƭǳŜƴŎȅύΦ ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˅ʷˍʰˋʰ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ {±aΣ ʵʷ˄ˍˊʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˕ʹ˒ˇ˒ˇˊʾʰˌ όǾƻǘƛƴƎύΦ ʁʽ ʾʵʽˇʽ ώмфϐ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˈ ʻʶˍʽˁʱ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˇˊʻˈˍʹˍʰ уо,пф҈ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʶ˄ˈˌ 

ʽʰˍˊʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ {±a ˁʰʽ [ƻƎƛǎǘƛŎ aƻŘŜƭ ¢ǊŜŜǎ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋ˖ʵʾʰΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉʰˏˋʶʽˌΣ ʻˈˊˎʲˇ ˁ˂ˉΦ όƴƻƴ-ǾŜǊōŀƭ ŜǾŜƴǘǎύΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

ʱˊʻˊ˖ˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ Ŧл ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˈˍʽ ʶ˃ʶʾˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ 

ʲˊˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ όʻˎ˃ˈˌύΦ 

ʁʽ .ǳǊƪƘŀǊŘǘ ˁΦʱΦ ώнрϐ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ±ƻƛŎŜ tƻǊǘŀƭ ˈˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ˇˏˋʶ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ʵʽʰ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳ˅ʺʴʰʴʰ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇˋ˖ʵʾʰˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ 

ǇƛǘŎƘΣ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ˁʰʽ aC// [44] ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇ ˏʰˉˈ 
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ʃ˂ʺʻˇˌ ʱˊʻˊ˖˄ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˁʱʻʶ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʲʱˋʶʽ 
ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˃ʰˌ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.15 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˍˇ ̄ʁ ˊʽʶʾ˔ʰ˄. ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶ t/! ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ Daa ˁʰʽ {±a ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ̩70,00%. 

ʁʽ bŜƛōŜǊƎ ˁΦʱΦ ώнсϐ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʅˇˎʹʵʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏ ˋʶ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍˇ ˂ˈʴˇΦ ʋ˗ˊʽˋʰ˄ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όʰˊ˄ʹˍʽˁˈΣ ʶ˃˒ʰˍʽˁˈ ʺ ʷ˄ˍˇ˄ˇ, ˇˎʵʷˍʶˊˇ ˂ˈʴˇύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʷ˃ˉʶʽˊˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ˒˖˄ʺˌ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ Daaǎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ aC// 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ̌ ˊʻˈˍʹˍʰˌ 76.50 %. 

ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ м ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶʽ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʱˊʻˊʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾ ʰˌΣ  ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄, ˍˇˎˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ 

ˍˇˎˌ ˁ˂ˉΦ ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱΦ  

  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.16 

3. ɝʀɿʋʈʘʉɻ 

3.1 ɩʂɾʘʏ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ 
 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɶ 

ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ό!ŎǘŜŘύΣ ʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όˇ˃ʽ˂ʾʰύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌΣ 

ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ʹʻˇˉˇʽˇˏˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶʾ˔ʶ ʵˇʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷˉˊʶˉʶ 

˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ό{ŜƳƛ-ŀŎǘŜŘύ ʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ  ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌΣ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˁ˃ʰʽʶˏˋˇˎ˃ʶ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰ˄ˎˉˇ˕ʾʰˋˍˇˎˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎˌ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰΦ ʅˍʹ ˍˊʾˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όwŜŀƭύΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˉˈ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʆʷˍˇʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉʶ˂ʱˍʶˌ ˃ʽʰˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˃ʰˌ ʶ˅ʶˍʱˋʰ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ όwŜŀƭύΦ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʺˋʶʽˌ 

ˋˍˇ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʾʰˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽΣ мс ōƛǘǎ ʰ˄ʱ ʵʶʾʴ˃ʰ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ˈ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ уллл IȊΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мот ʰˊ˔ʶʾʰ 

ʺ˔ˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ с ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

¶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʾʰˌ όaƻōƛƭŜύ,  

¶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉʰˁʷˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ό¦ǇƎǊŀŘŜύ,  

¶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˄ʷˇˌ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʹ̱ ʺˌ  ό¢ŜƭŜǎŀƭŜǎύ,  

¶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ όWelcome),  

¶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʸʹˍʺˋʶʽ ʵʽʰˁˇˉʺ ό/ƘǳǊƴǎύ,  

¶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻʶʾ ό/ǳǎǘƻƳŜǊǎύ.  

ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ у ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊh̄ʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ 

ɾʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʺ˔ˇˎ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ (id) ˍˇˎ 

ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎ ˉˇˎ ˃ʽ˂ʱʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˍˇˎΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мот ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ 

ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˕ʰ˃ʶ ˍʽˌ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˒ˏ˂˖˄ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ 

όʱ˄ʵˊʰˌ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ-ʱ˄ʵˊʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣ ʱ˄ʵˊʰˌ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ- ʴˎ˄ʰʾˁʰ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣ ʴˎ˄ʰʾˁʰ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ-

ʱ˄ʵˊʰˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣ ɹ ˎ˄ʰʾˁʰ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ-ʴˎ˄ʰʾˁʰ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣύ. ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ ф ʵʶʾ˔˄ʶʽ ̱ ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.17 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8Υ ʆʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʽ˗˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9: ʃ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˒ˏ˂ˇˎ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мот ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ 

4.2 ɞʌʅʎʂʈʀʚʖʎʂ 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʺ˔ˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

9[!bΣ ʷˁʵˇˋʹ пΦтΦн, ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ E̔ ˁˈ˄ʰ 10.2 ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾʰ ʺ˔ˇˎ ˁʰʽ ʲʾ˄ˍʶˇΣ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰˌ όʲ˂Φ 

ɳʽˁˈ˄ʰ ммύΣ ˃ʶ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʰ ˈˊʽ ɦˍʹˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ƳsecΦ ʆˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˁˇ˃˃ʰˍʽˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹ ˁʰʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʴʽʰ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˈˊ˖˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˃ˇˊ˒ʺ 

                                                           
2
 ɰ˂Φ https:// tla.mpi.nl/ tools/ tla-tools/elan/  

43% 

20% 

13% 

12% 

6% 

6% 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʹ˃ʱˍ˖˄ 

Customers

Churns

Upgrade

Telesales

Welcome

Mobile

76 
55% 42 

31% 

12 
9% 

7 
5% 

ʃ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˒ˏ˂ˇˎ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мот 
ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ 

ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɱˎ˄ʰʾˁʰ - ʃʶ˂ʱˍʹˌ ɱˎ˄ʰʾˁʰ 

ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɱˎ˄ʰʾˁʰ - ʃʶ˂ʱˍʹˌ ɯ˄ʵˊʰˌ 

ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɯ˄ʵˊʰˌ - ʃʶ˂ʱˍʹˌ ɱˎ˄ʰʾˁʰ 

ʇˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ɯ˄ʵˊʰˌ - ʃʶ˂ʱˍʹˌ ɯ˄ʵˊʰˌ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.18 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˈˋˇ ̔ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ʆʷ˂ˇˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖ˍ˗˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10Υ ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ELAN 

ʆˇ 9[!b ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ̍ ˉˇˎΥ  

¶ ˇ˃ʽ˂ʶʾ ˇ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ  

¶ ˇ˃ʽ˂ʶʾ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ 

¶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

o ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁˈ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

¶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻˎ˃ˈˌΦ 

 

ʆʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖ˍʺˌ όˇ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ tŀǳƭ 9ƪƳŀƴ ˍˇ мфтн ώмϐ, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ: ˔ʰˊʱΣ ʷˁˉ˂ʹ˅ʹΣ ʰʹʵʾʰΣ 

˒ˈʲˇˌΣ ʻˎ˃ˈˌ ˁʰʽ ˂ˏˉʹΦ ɳʱ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ, ˇ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖ˍʺˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ʶ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˖ˌ 9Ƴƻǘƛƻƴŀƭ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʶʱ˄ ˇ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺˌ ʺˍʰ˄ ʻˎ˃˖˃ʷ˄ˇˌΣ ˍˇ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖˄ʶ ̟ ˌ Angry h ˂˂ʽ˗ˌ ˖ˌ Not Angry όɳʽˁˈ˄ʰ ммύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11: ɹʶˊʰˊ˔ʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 

  

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.19 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мн ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄  ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˃ ʁ

ʶˁʶʾ˄ hˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄Φ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ  ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ опсум ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎ ˋʶ мот 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12Υ ɮ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ˔ˇˎ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ʁ ˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˉʰˊʱˉˇ˄ʰ. 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 13Υ ɮ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄-ʻʶˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɮˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мот ʰˊ˔ʶʾʰ ʺ˔ˇˎ, ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ос ʰˊ˔ʶʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʻˎ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍʰ ос ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ м1҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʻˎ˃ˈΦ ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ мп ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ʻˎ˃ˈ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏ. 

30884 
90% 

3367 
10% 

ʃ˂ʺʻˇˌ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

ʃ˂ʺʻˇˌ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

1093 
73% 

401 
27% 

ʃ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

ʃ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ʻʶˍʽˁˈ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.20 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14Υ ʃ˂ʺʻˇˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʻˎ˃ˈ 

ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ мр ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏΦ ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ 

ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ʻˎ˃ˈ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ нс҈ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мпΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15: ʃˇˋˇˋˍˈ ʁ ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ̒ ˎ˃ˇˏ ˋʶ ˉʰˊʱʻˎˊʰ мs 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʻˎ˃ˇˏ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όǳƴŘŜǊǎŀƳǇƭƛƴƎύ  ̋ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όƻǾŜǊǎŀƳǇƭƛƴƎύ 

ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ  

36 
26% 

101 
74% 

ɮˊ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʻˎ˃ˈ 

ɮˊ˔ʶʾʰ ˔˖ˊʾˌ ʻˎ˃ˈ 

1021 
11% 

8420 
89% 

ʃʰˊʱʻˎˊʰ ˃ʶ ʻˎ˃ˈ 

ʃʰˊʱʻˎˊʰ ˔˖ˊʾˌ ʻˎ˃ˈ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.21 

4. ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ  
 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌύ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 10 ʲʰˋʽˁʱ 

ʲʺ˃ʰˍʰ: 

ɰʺ˃ʰ м: ʋʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ɰʺ˃ʰ 2: ɳ˅ ʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ̋ ˔ˇˎ 

ɰʺ˃ʰ оΥ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ɰʺ˃ʰ 4Υ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ɰʺ˃ʰ 5: ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɰʺ˃ʰ 6: ɾʶʾ˖ˋʹ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɰʺ˃ʰ 7: ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ʺ ˎ̄ ʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ɰʺ˃ʰ 8: ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔̌  ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ɰʺ˃ʰ 9Υ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ɰʺ˃ʰ 10Υ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʂ˂ʰ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ. ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 16. 

ʁʽ ˃ˉ˂ʶ ˁˏˁ˂ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍˇˏ˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ 

ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ-ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ. 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.22 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.23 

 

ɼɦ ˉˇʽʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ̄h ˊʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ό.̄˔Φ ˃ʁ ʾ˖ˋʹ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ύΦ ɴˍˋʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. ɳˉʾˋʹˌ, ˍˇ ʾɻ ʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ 

ʱʴ˔ˇˌΣ ˔ʰˊʱΣ ˂ˏˉʹΣ ʰ˄ˍʾ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏύΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 16 ˋˍ̌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʆˇ ̝́ˇ˄ʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ̱ ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄. 

¶ ɶ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄. 

¶ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˁʰʽ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌΦ  

¶ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇˋˍʾ̒ ʶ˄ˍʰʽ 

ˋˍ̌ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ. 

¶ ʆˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ˃ʶ PCA).   

ɶ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ɰʺ˃ʰˍˇˌ м ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΦ ʆʰ ɰʺ˃ʰˍʰ ф ˁʰʽ мл  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р ˈˉˇˎ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʅˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍˇˎ 

ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ɰʺ˃ʰˍʰ н ʷ˖ˌ ˁʰʽ уΦ 

 

4.2 ɞʊɻɾʖɾʙ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʙʔʋʑ (ɛʙʈɻ 2)  
 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ό ̝́ ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰύ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ 

(stepύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ msec ʁ ˄ˈˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ msec ̱ ˇˎ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ɮˎ˅ˇ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱˉˇʽˇˌ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˁ ʰʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ. ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ м7 ̡ ˂ʷˉˇˎ˃ʶ 

ʵˏˇ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˍˎ˔ʰʾʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍˇˎ м ǎŜŎ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ ˍʰ ˔˖ˊʾʸʶʽΦ ʆʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ л҈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ ˍʰ ˔˖ˊʾʸʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Φ ʅ̱h  ̄ ʶ̔ɦ́ ˃h ˍʱ ˃ ʰˌ ˇˊʾˋʰ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʾ̀ ˇ ˃ʶ 1 sec ˁ ʰʽ ʲʺ˃ʰ ʾˋˇ ˃ʶ 1 sec, 

ʵʹ˂ʰʵʺ л҈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁ ʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˁʶ˄ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄. 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.24 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17: ɲʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍˇˎ  ʹ˔ʹ̱ ʽˁˇˏ ˋʺ˃ʰˍˇˌ 

 

4.3 ɞʊɻɾʖɾʙ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ (ɛʙʈɻ 3)  
 

ɶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ hǇŜƴ{ƳƛƭŜ3[44]Σ ʷ˄ʰ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇ ˁʰʽ 

ʴˊʺʴˇˊˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ όƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʺ˔ˇˎΣ 

ʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋʶ /ҌҌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ [ƛƴǳȄΣ ²ƛƴŘƻǿǎ 

ˁʰʽ aŀŎh{Φ  

ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ OpenSmile ʁ ʾ˄ʰʽ: 

× ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

˃ʱʻʹˋʹˌ ό/{±Σ !wCCΣ ˁΦ˂ˉΦύΦ  

× ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ƎƴǳǇƭƻǘ4Σ  ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽΦ  

× ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʺ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

× ɾˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΦ 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ 

ʺ˔ˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰʴɦʴʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˔ˇ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ʰˊ˔ʶʾˇ. 

ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŦƛƭŜǎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ  

                                                           
3
 http://www.audeering.com/research/opensmile 

4
 http://www.gnuplot.info/  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.25 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ MFCC (Mel Frequency Cepstral 

Coefficents  ʺ aC//ǎύΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΣ ˍˇ ˍˊʷ˃ˇˎ˂ˇ όjit terύΣ ʹ ˂ʱ˃˕ʹ 

(shimmerύΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ cepstral όʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ όƭƻǿ-ƭŜǾŜƭ ŘŜǎŎǊƛǇǘƻǊǎ ʺ [[5ǎύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

(functionals) ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈˌ ˃ʷˋˇˌΣ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˁΦʱ. To OpenSmile ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍˇ 

ˋʺ˃ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ όframesύ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ms ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʰˉʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ms ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

όŦǊŀƳŜ{ǘŜǇύΣ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ configuration. 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˖ˌ ʷ˅ˇʵˇ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ̱̀ʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ̠˄ (˃̫ ʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺΣ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌΣ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹΣ 

ˁΦʱΦ).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18 Υ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˔ʹˍʽˁˈ ˋʺ˃ʰ 

ʅˍʽˌ ɳ̔ ˁˈ˄ʶˌ 19-22 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ OpenSmileΣ ʶ˄˗ ˖ˌ ʰˁ˃ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄Φ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍh̔  ʁ̔ ˁˇˋʽʷ˅ʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ̱ ˇˎ OpenSmileΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˎˍ̫̩ ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ [5].  

 

1. оуп ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όC{оуп ʴʽʰ ˔ʱˊʹ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌύ 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ INTERSPEECH 2009 Emotion Challenge [7]. 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όŦǊŀƳŜ{ƛȊŜύ Ґ лΦлнрл 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ (frameStep) = 0.010 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.26 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽΥ  

× ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

× Pitch 

× MFCC 

× Frame functionals 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˗ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

2. фуу ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όC{фуу ʴʽʰ ˔ʱˊʹ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌύ 

ɰʰˋʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ фуу ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄  

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 1 (frameSize) = 0.040 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 1 (frameStep) = 0.010 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 2 (frameSize) = 0.0250 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όŦǊŀƳŜ{ǘŜǇύ 2 = 0.010 

 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽΥ  

× ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

× Pitch 

× MFCC 

× Frame functionals 

× Intensity 

× LSP (Line Spectral Pairs) 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.27 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ̀ ˎ˄ˈ˂ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

 

3. мрун ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όC{мрун ʴʽʰ ˔ʱˊʹ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌύ 

ɰʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ INTERSPEECH 2010 paralinguistic challenge [4]. 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ м όŦǊŀƳŜ{ƛȊŜύ Ґ лΦл60 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ м όŦǊŀƳŜ{ǘŜǇύ Ґ лΦлмл 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ н όŦǊŀƳŜ{ƛȊŜύ Ґ 0.0250 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όŦǊŀƳŜ{ǘŜǇύ н Ґ лΦлмл 

 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽΥ  

× ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

× Pitch 

× MFCC 

× Frames functionals 

× Intensity 

× LSP (Line Spectral Pairs) 

× Jitter 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.28 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊʾˍˇˎ ̀ ˎ˄ˈ˂ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

4. сррн ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όC{сррн ʴʽʰ ˔ʱˊʹ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌύ 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰΦ  

ɾʷʴʶʻˇˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όŦǊŀƳŜ{ƛȊŜύ Ґ лΦлнрл 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όŦǊŀƳŜ{ǘŜǇύ = 0.010 

 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽΥ  

× ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

× Pitch 

× Frames functionals 

× Spectral 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.29 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʶˍʱˊˍˇˎ ̀ ˎ˄ˈ˂ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

4.4 ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ʎʐʅɾʈʅʋʐʞʌʖʉ ʎʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ (ɛʙʈɻ 4)  
 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˇˊʻʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ όground truth), ʶʱ˄ ʷ˄ʰ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ό˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺύ 

ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹ Angry, ̱ ˈˍʶΥ  

1. ʶʱ˄ ʹ ό˔ˊˇ˄ʽˁʺύ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ˃ʶ рл҈Σ ˍˈˍʶ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ AngryΣ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

2. ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ рл҈Σ ˍˈˍʶ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ Not 

Angry. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23Υ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ɾʶ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʶ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ʴʶ˄ʽˁʱ όˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ  ɳʽˁˈ˄ʰˌ ммύΣ 

ˈˉˇˎ ˇʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ Emotional ̋  Not Emotional.  

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ό˃ʷˋ˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌΣ ʰ˄ˍʾ ˍˇˎ рл҈ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʅˍʰ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʺˍʰ˄ рл҈ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʺˍʰ˄ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.30 

Emotional ˁʰʽ Not Emotional όˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ ммύ ʺ Angry ˁʰʽ Not Angry 

όˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇύΦ  

ʆʷ˂ˇˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ о ʹ˂ʽˁʽʰˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ό˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ пл ʶˍ˗˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ пл ˁʰʽ сл ʶˍ˗˄Σ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ сл ʶˍ˗˄ύΦ ʁ ̀ˎʴʴˊʰ˒ʷʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰˍʷˍʰ˅ʶ ˍˇˎˌ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʰˁˇˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˒˖˄ʷˌ ˍˇˎˌ. ʃˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʷˍˋʽ ʵˏˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ: ʹ 

ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ɰʷʲʰʽʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍʺ ʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰΣ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ 

ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ ʵʶ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

 

4.5 ɣɻʉʋʉʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ (ɛʙʈɻ 5) 
 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˁʱʻʶ ˍʽ˃ʺ Ø ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ɯ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ Øᴂ
  

 
 ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ πȟρ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ . ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ άὭὲ ˁʰʽ άὥὼ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʋ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˍʽ˃ʺ Ø ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʽ˃ʺ Øᴂ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍˇˎ ʷ˄ʰ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ʷ˄ʰ. ɶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΣ ʴʽʰˍʾ ˍˈˋˇ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ɰʺ˃ʰ с ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋˍˇ ɰʺ˃ʰ ф ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ ʵʾ˄ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉ˂ʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶˏˊʹ ˍʽ˃˗˄Φ ʅˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ όˉΦ˔ΦΣ  ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ ɯ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺύΦ 

 

4.6 ɥʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ (ɛʙʈɻ 6) 

 

 ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɼˎ́ʾ̟ ˄ ʅˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ όt/!Σ ʲ˂Φ 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦоΦмύΦ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˔˗ˊˇˎύ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ɳ˄ˈˍʹˍʰ 

2.3.1.7. ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʱ ˃ʰˌΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ 3 όʵʽʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌύ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ PCA. 

 

4.7 ɭʌʋɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʕʚɻ ʙ ʑʌʀʍɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʕʚɻ (ɛʙʈɻ 7) 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖̄ ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʽˋˇˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

όɳ˄ˈˍʹˍʰ 2.3), ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ˎˉƻʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όRUS) ̋  ˍˎ˔ʰʾʰ ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όRUS).   



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.31 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24Υ ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όROS),  ́ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˈˋʶˌ ˒ˇˊʷˌ όˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ˍʹˌύ ˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ 

ˍʹˌ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌΦ ɴˉʶʽˍʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˈˋʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˈˋ ̌ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍʹˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ όˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˉʱ˂ʽ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʱ ˍˇˎˌύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25Υ ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

 

4.8 ɝʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɾʅɻ ʀʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʆɻʅ ʘʇʀɾʔʋ ʈʋʉʐʘʇʖʉ (ɛʙʈɻ 8) 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όtrainingύ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όtest). ʁ ɻ ʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΦ   

ʅˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ, ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 

ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όspeaker-outύΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ ул҈ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ όˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ύ ˄ʰ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇ нл҈ 

ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ  

ɳʱ˄ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˖ˌ ῼ ˍˇ ̀ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʶˋʾ˃˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄Σ ˖ˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇ   ὒϽὓ ȟὒɴ πȟρΣ ˁʰʽ ˖  ̩  ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ Ὥ, ˍˈˍʶ ˈˋˇ 

  πΣ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ ˉˇˎ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ȿȿ ȿ  ȿ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ȿ ȿ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ὝΦ ʂˋʶˌ ˇ˃ʽ˂ʾʶˌ 

ʰˉˇ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʺˌ ʁ˃Φм ʁ˃Φн ʁ˃Φо ʁ˃Φп ʁ˃Φр ʁ˃Φс ʁ˃Φт ʁ˃Φу ʁ˃Φф ʁ˃Φмл 

ʃ˂ʺʻˇˌ ʁ˃ʽ˂ʽ˗˄ 2 14 25 2 3 12 7 1 2 9 

 

ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ ˋʶ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.32 

ʁ˃ʽ˂ʹˍʺˌ ʁ˃Φо ʁ˃Φн ʁ˃Φс ʁ˃Φмл ʁ˃Φт ʁ˃Φр ʁ˃Φм ʁ˃Φп ʁ˃Φф ʁ˃Φт 

ʃ˂ʺʻˇˌ ʁ˃ʽ˂ʽ˗˄ 25 14 12 9 7 3 2 2 2 1 

 

ɰˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍˇ ул҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ 

χχϽπȟψ  φρȟφ 

ɰʺ˃ʰ мΥ 

ɸʷˍ˖    φρȟφ   

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ώϐ  

ÍÉÎȿὕ Ὕȿ σφȟφ ‖― Ὥ σ 

ɰʺ˃ʰ нΥ 

ɸʷˍ˖    φρȟφ ςυ σφȟφ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ώоϐ  

ÍÉÎȿὕ Ὕȿ ςςȟφ ‖― Ὥ ς 

ɰʺ˃ʰ оΥ 

ɸʷˍ˖    σφȟφ ρτ ςςȟφ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ώоΣнϐ  

ÍÉÎȿὕ Ὕȿ ρπȟφ ‖― Ὥ φ 

ɰʺ˃ʰ пΥ  

ɸʷˍ˖   ςςȟφ ρς ρπȟφ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ώоΣнΣсϐ 

ÍÉÎȿὕ Ὕȿ ρȟφ ‖― Ὥ ρπ 

ɰʺ˃ʰ рΥ  

ɸʷˍ˖   ρπȟφ ω ρȟφ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ Υ ώоΣнΣсΣмлϐ 

ÍÉÎȿὕ Ὕȿ πȟτ ‖― Ὥ ρ 

ɰʺ˃ʰ сΥ  

ɸʷˍ˖   ρȟφ ς πȟτ  

ʁ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ώоΣнΣсΣмлΣмϐ 

  πȟτ  ɴ˅ˇʵˇˌ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.33 

ɯˊʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ  1, 2, 3, 6, мл ʶ˄˗ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ пΣ 5, 7, 8, 9, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ сн ʰˊ˔ʶʾʰ (80,52% ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄) ʁ ˄˗ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷɹ ˔ˇˎ мр ʰˊ˔ʶʾʰ (19,48% ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺʻˇˎˌ 

ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄). ʋʱˊʽ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʷʻˇʵˇ ˖ˌ LSSO (Leave Some 

Speakers Out). 

 ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌ όŎǊƻǎǎ-ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴύΦ ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ 

ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˍˈˋʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˈˋʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹΣ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ 

˗ˋˍʶ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ όʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹύ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ ʋʱˊʽ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺ ˖ˌ [h{h ό[ŜŀǾŜ hƴŜ {ǇŜŀƪŜǊ hǳǘύΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ micro-averaging ˁʰʽ macro-averagingΦ ɳʱ˄ 

ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˖ˌ  ́ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ Ὧ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ Ὥ ̱ ˈˍʶ Υ 

ὓὥὧὶέὃὺὩὶὥὫὩὨ ὃὧὧόὶὥὧώ  
ρ

ὔ
ᶻ ὃὧὧ  

ὓὭὧὶέὃὺὩὶὥὫὩὨ ὃὧὧόὶὥὧώ  
ρ

В Ὧ
ᶻ ὃὧὧz Ὧ 

ˈ̄ ˇˎ ὃὧὧ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʰ 

ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˍˇˎ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ Ὥ. 

ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʁ  ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ὓὥὧὶέὃὺὩὶὥὫὩὨ ὖὶὩὧὭίὭέὲ ˁ ʰʽ ὓὥὧὶέὃὺὩὶὥὫὩὨ ὙὩὧὥὰὰ. 

ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʶʾˍʶ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵʷ˄ˍˊˇ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ н6)Φ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʺ˔ˇˎ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʻʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ̄ ˇˎ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʶ˗ˊʹˋʶ 

ˈˍʽ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ʻʰ ˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʻˎ˃ˈ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26Υ ɲʶ˄ʵ́ ʽˁ̩̍  ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ̱ ʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹˍ˗˄  



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.34 

5. ɩʀʅʍʗʈɻʐɻ 
 

5.1 ɥʘʐʍɻ ʀʌʚɿʋʎʂʏ 
 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ὼ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ὑΣ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˃ʾʰ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˍˇ ὼ ˋˍʹ˄ ὑΦ ʁˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁʰˍ˗˒˂ʽ ˋˍʹ ˄ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 

όˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺ лΦрύ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʱ˄ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍˇ ˁʰˍ˗˒˂ʽΣ ˍˈˍʶ 

ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ˍˇ  ὼ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ὑΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˋˏʴ˔ˎˋʹˌ όŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛŎŜǎύΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ 

ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ 

ɳʱ˄ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όˉ.˔Φ Angry)Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˖ˌ TP (true positives) ˍʰ 

ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˇˊʻ˗ˌ ˖ˌ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ ʆɿ (true 

negatives) ˍʰ ̱̀̔ ʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˇˊʻ˗ˌ ˖ˌ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ όˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶύ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ FP (false positives) ˍʰ ̱̀ʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ 

˖ˌ ̱̀ ʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ ˁʰʽ FN (false negatives) ˍʰ ̱̀ ʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˖ˌ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ όˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶύ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ 

ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍ h ˃ʷˍˊʰ ʶˉʾʵˇˋʹˌ: ˇ́ ʻˈˍʹˍʰ όaccuracy), ʰˁ ˊʾʲʶʽʰ (precision), 

ʰ˄ ʱˁ˂ʹˋʹ (recall). ɱ̔ ʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʰˎˍʱ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ: 

Accuracy: 
 

 

 

Precision:  

 

Recall:  

ɶ ˇˊʻˈˍʹˍʰ (accuracy) ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍ˖˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʵʽʰ ˍ̟  ˄ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗  ˄ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖  ˄

ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄. ɶ h˄ ʱˁ˂ʹˋʹ (recall) ˃hˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˍʱ˅ʶʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʰ ̱̌ ˉˇʻʷˍʹˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ ɶ hˁ ˊʾʲʶʽʰ (precision) ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˁʰˍʷˍʰ˅ʶ 

ˋˍʹ˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˎˉˈ ʁ ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ  

ɱʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˖˒˂ʾˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ όʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰύ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʸʶˏʴʹ ˍʽ˃˗˄ ʰ˄ɦˁ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ʸʶˏʴʹ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹ (recall) ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ όprecision), 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹˌ-ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ όʲ˂Φ ˉΦ˔Φ ɳʽˁˈ˄ʰ о0 ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ 

 

 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.35 

5.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 
 

ʅˍʽˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ, ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ. ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ 

όʴʶ˄ʽˁʱΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʻˎ˃ˇˏύ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ фс ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʻˎ˃ˇˏ 

ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ нуу ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ, ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ɮˉˈ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ мр ˃ʶ ˍʰ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʍˌ ζcontextη ʶ˄˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎΦ ɾʶ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˃ʰˏˊʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ-ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʶ˔˄ʽˁʺ LOSO ʴʽʰˍʾ  

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʽʰ 

ˁʰ˂ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ κ 
ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ʋʰˊʰˁˍʹ-
ˊʽˋˍʽˁʱ 

ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 
Train/test 

ɾʶʾ˖ˋʹ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 
ɾʱʻʹˋʹˌ 

Context ʁˊʻˈˍʹˍʰ 

RUS FS384 LSSO - SVM ʂ˔ʽ 64,20% 

RUS FS384 LSSO PCA SVM ʂ˔ʽ  65,60% 

RUS FS384 LSSO PCA SVM ɿʰʽ  68,00% 

RUS FS1582 LSSO - LR ʂ˔ʽ 64,40% 

RUS FS1582 LSSO PCA LR ʂ˔ʽ 65,20% 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1: ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ 

 

ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ κ 
ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ʋʰˊʰˁˍʹ-
ˊʽˋˍʽˁʱ 

ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 
Train/test 

ɾʶʾ˖ˋʹ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 
ɾʱʻʹˋʹˌ 

Context ʁˊʻˈˍʹˍʰ 

RUS FS384 LSSO - LR ʂ˔ʽ 79,63% 

RUS FS384 LSSO - SVM ʂ˔ʽ 79,63% 

ROS FS384 LSSO - LR ʂ˔ʽ 82,74% 

ROS FS384 LSSO - SVM ʂ˔ʽ 83,04% 

RUS FS384 LOSO PCA LR ʂ˔ʽ 70,31% 

RUS FS1582 LOSO PCA SVM ʂ˔ʽ 68,47% 

RUS FS6552 LOSO PCA LR ʂ˔ʽ 71,00% 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2: ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʻˎ˃ˇˏ 

 

ʇˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 
/ 

ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ 

ʋʰˊʰˁˍʹ-
ˊʽˋˍʽˁʱ 

ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 
Train/test 

ɾʶʾ˖ˋʹ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 
ɾʱʻʹˋʹˌ 

Context 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 
ʁˊʻˈˍʹˍʰ 

RUS FS384 LSSO PCA LR ʂ˔ʽ ʂ˔ʽ 75,93% 

RUS FS384 LSSO PCA LR ʂ˔ʽ ʊˏ˂ˇ 75,93% 

RUS FS384 LSSO PCA LR ʂ˔ʽ 
ʊˏ˂ˇ ˁʰʽ 
ʹ˂Φˇ˃ʱʵʰ 

62,96% 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.36 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3: ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʻˎ˃ˇˏ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ˂Φˇ˃ʱʵʰˌ 

ʆˇ PCA ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ όʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇύ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ 

ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃˄ʺ˃ʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉʱ˄ˍʰύ ˍʽˌ 

ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ (ˇ́ ʻˈˍʹˍʰΣ ʰ˄ ʱˁ˂ʹˋʹΣ ʰˁ ˊʾʲʶʽʰΣ ʲ˂Φ ˉΦ˔Φ ʃʾ˄ʰˁʰ м). ʆ ̌ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ FS384 ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇ́ ʻˈˍʹˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мΣ ʹ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʺ˔ˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ̩̀ ˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ h ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʻˎ˃ˇˏ.  

ʆʰ όˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰύ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ˂ʾʵʶˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʷ˅ʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʻˎ˃ˇˏ όˍˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ LSSO ˁʰʽ ˍˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ LOSO). ʆʷ˂ˇˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˒ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ʅ ʁˁɦ ʻʶ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˃ʶ ˁh ʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 

ˍˎ˔ʰʾʰ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ  ̋ˎˉʶˊʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ όRUS  ̋ ROS). ʍˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰˌ (baseline), 

ˁʰˍʰˍʱˋ̀ ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˋʶ ˃ʾʰ όˍˎ˔ʰʾʰΣ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ. ɶ ̌́ ʻˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉɦ˄ˍʰ рл҈Φ ɳˉʶʽʵʺ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʻʰ ʰ˄ʰ˒ ʶˊʻˇˏ˄ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ˍʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

 

5.2.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʎʐʂʉ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ ʎʑʉɻʅʎʃʙʈɻʐʋʏ 

 

ʅˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʰˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰ όʅˏˋˍʹ˃ʰ мΣ ɳʽˁˈ˄ʰ н7ύ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 

όˉʰˊʱʻˎˊʰύ ʺ˔ˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʰʾˋʻʹ˃ʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ FS384 (ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˄ˈˍʹˍʰ 4.3ύ ˁʰʽ SVM ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˉˎˊʺ˄ʰΦ ʅˍʰ 

ʵʶʵ̌˃ ʷ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ RUS. 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.37 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27Υ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ м όSVM, 384 ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˎ̄ ˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ, LSSO) 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʅˏˋˍʹ˃ʰ мΣ ɳʽˁˈ˄ʰ н7) ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ 

71,58 % ˇ́ ʻˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʱ˄˖ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˄ʰˌ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ 

ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʃˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ˃ʰʻʰʾ˄ʶʽ, 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇˊʻˈˍʹˍʰ 64,00% ̀ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 28: ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 2 ό{±aΣ оуп ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˎ̄ ˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ, PCA, LSSO) 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶ˂ʷʴ˅ʰ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ t/! όʅˏˋˍʹ˃ʰ 2Σ ɳʽˁˈ˄ʰ н8ύΦ ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˍˇˎ t/! ʺˍʰ˄ лΦлм, ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˉˈˋʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˄ʰ ˁˊʰˍʺˋʶʽ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ м҈ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όʲ˂Φ ɳ˄ˈˍʹˍʰ 2.2). ʆˇ t/! ʶˉʷˋˍˊʶ˕ʶ нло ˄ʷʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ оупΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋ̱ ˇ ʅˏˋˍʹ˃ʰ н ˇʽ ʵˏˇ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ 

ό˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˎˉʶˊ-ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ over-fitting) ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˋʶ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.38 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ (64,60%, ʰ˄ˍʾ сп,00҈ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ н7). ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ оулл ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ, ˈˉˇˎ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˄ʷʰ 

ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽΦ ʆˇ ʱ˄˖ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˍʹˌ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ 70,43 %.  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ όʅˏˋˍʹ˃ʰ оύΣ ˉˊˇˋʻʷˋʰ˃ʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉˇˎ όʵʹ˂Φ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʺ˔ˇˎύ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ PCA 

όˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉʱ˂ʽ м҈ύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ пло ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʾ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ тсуΦ ʅˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ RUS ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ SVM ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˉˎˊʺ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ʅˍˇ ʅˏˋˍʹ˃ʰ о όɳʽˁˈ˄ʰ н9) ̌ ʽ ʵˏˇ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ̄ ʽˇ ʰˊʴʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʵˏˇ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, 

ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˒ˇˏ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˁʰʽ ʱˊʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˎˉʶˊ-ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌύΦ ɶ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ ́ (˃ʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 68,00%) ˁ ʰʽ ˍˇ ʱ˄˖ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 74,03%. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29Υ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 3 (SVMΣ оуп ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˎ̄ ˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰΣ PCA, ˁ ʰʽ context, LSSO) 

ʅˍ́ ˄ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 30 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˁ ˊʾʲʶʽʰˌ-ʰ˄ ʱˁ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʅˏˋˍʹ˃ʰ о ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ PCA ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʶˉʾˉˍ˖ˋʹΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ PCA ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˊˁʶˍʱ, 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ˋˍʽʴ˃ʽˇˍˏˉ˖˄Φ 



ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɟɞűɞɟɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ     ůŮɚ.39 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30: ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ɮˁˊʾʲʶʽʰˌ-ɮ˄ʱˁ˂ʹˋʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄м-3 

ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍ ̌ ʅˏˋˍ́˃ ʰ о, ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ̀ˎ ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ л,4 ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹ 

80,40҈ ˁʰʽ ʰˁ ˊʾʲʶʽʰ 64,42%. 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ C{мрун όʅˏˋˍʹ˃ʰ пύΦ ʅˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˍʹˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʃʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ SVMΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ. 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹ (Logistic Regression, 

LR), h ˒ˇˏ ʰˊ˔ʽˁʱ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ RUS. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 31: ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 4 (ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ʃʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋ ,́ 1582 ̝ ʰ́ʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʇˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ , LSSO) 


































