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基于模糊理论和三段论推理的电影情感分类

林新棋，严晓明，郑之
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摘要：人类情感反应具有模糊属性，针对直接应用视频底层特征识别情感类型难以提高精确度的问题，本研究在

情感关联底层特征的基础上引入了模糊隶属函数，采用最大隶属度模糊化原则对底层特征进行处理，最终得到一

种蕴含情感信息的特征来描述视频片段，为随后采用三段论推理实现电影情感分类提供了合适的特征，这种特征

能缩短情感鸿沟。３类基本情感的分类精确度都超过８４％，与现有方法相比，分类精确度平均提高了９３３％。因
此本研究所提出的算法能有效地提高电影情感分类的精确度。
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０　引言

　　随着计算机和网络技术的快速发展，自动视频
语义解释成为多媒体领域的一个研究热点。人类在

解释多媒体数据时常常忽略情感信息。一旦视频片

段的情感标签得以精确、自动、快速地识别出来，用

户可以根据个人偏爱进行智能化地浏览和检索视频

片段［１２］，例如，检索最感兴趣的视频片段、最令人

激动的体育视频片段［３］；这样可以节省用户时间和

下载费用，实现个性化视频服务；进一步丰富了多媒

体数据库的可能应用范围［４７］。

视频情感内容被定义为包含在视频中，期望用

户在观看过程中被诱发的情感强度和情感类型［８］。

近来，在视频情感内容方面做了若干工作，Ｈａｎｊａｌｉｃ
Ａ等人在二维情感空间中建立情感曲线模型来提取
视频情感内容信息［８９］。ＨｏｎｇＢｏｎｇＫａｎｇ等人利用
用户反馈信息、隐马尔可夫模型（ｈｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖ
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ｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）建立底层特征和基本情感（高兴、悲
伤、害怕）之间的映射关系［１０１１］。针对连续剧电影，

ＭｉｎＸｕ等人先用ＨＭＭ识别几个音频事件，再由音
频事件推导出情感描述［１２］。孙凯等人将遗传算法

和ＨＭＭ相结合实现基本情感的识别［１３］。所有这

些工作基本都直接使用底层特征来提取情感内容。

但是底层特征和视频情感内容之间存在情感语义鸿

沟，而且情感语义鸿沟至今仍未得到有效的解决；第

二，情感属于心理学范畴，本身具有模糊属性，然而

现有的方法缺乏考虑情感的模糊属性。

鉴于上述两个原因，本研究引入模糊理论来解

决情感的模糊属性，利用三段论推理来实现电影场

景情感类型的识别。首先，在提取底层特征向量的

基础上，定义一个特征强度模糊隶属函数，结合最

大隶属度模糊化原则将视频底层特征向量转换成另

外一种场景内容表达方式，称之为模糊特征向量。

由于模糊特征向量蕴含情感信息，在视频情感内容

分析中有助于缩短情感鸿沟。其次，提出情感三段

论推理算法来识别场景情感类型。实验结果表明所

提出的方法是有效的，能提高电影情感分类的精

确度。

１　算法描述

对于给定电影场景片段，为了识别该场景诱发

用户产生的情感类型，本研究提出模糊三段论情感

识别算法（ｆｕｚｚｙｓｙｌｌｏｇｉｓｍａｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍ，ＦＳＡＲ算法）。算法主要包括：预处理、底层特
征和模糊特征向量提取、三段论推理等几个主要步

骤。流程框架如图１。

图１　ＦＳＡＲ算法流程图
Ｆｉｇ．１　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＦＳＡＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１１　底层特征
对于那些视频底层特征与情感反应之间存在关

系以及相应的提取模型这两个问题，很多研究者和

机构试图尝试从心理学、电影摄影术和主观实验三

个方面进行探究［１０，１４１７］。迄今已经获得一些令人兴

奋的结论，具体参见文献［８，１０，１３，１７］。根据现有结论，

本研究假设亮度［８］、镜头切换率［８，１０，１７］和颜色能

量［１７］与诱发的情感类型直接相关，能够有效地识别

情感类型。与此同时，场景特征提取模型如下。
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其中Ｂ（ｋ）、Ｒ（ｋ）、Ｅ（ｋ）分别表示第 ｋ个场景的亮度、
镜头切换率、颜色能量特征。Ｐ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）、Ｑ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）、
Ｈ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）分别表示第 ｋ个场景的第 ｔ个镜头的关键
帧中像素（ｉ，ｊ）处的Ｌ分量值、饱和度值、色调值，ｒ（ｋ，
ｔ）（或ｌ（ｋ，ｔ））表示第ｋ个场景的第ｔ个镜头的右（左）
边界视频帧索引号；如果 Ｐ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）＞α，那么
Ｆ（Ｐ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ））＝１，否则等于 ０。如果 Ｑ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）≥
０２，那么 ｆ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）＝１，否则等于 ０。如果 ０°≤
Ｈ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）≤１０５°，或者 ３１５°≤Ｈ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）≤３６０°，那么
ｇ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）＝１，否则 ｇ（ｋ，ｔ）（ｉ，ｊ）＝０。Ｘ和 Ｙ表示视频
帧的维数。

对于亮度，１５个实验者根据视频帧亮度将随机抽
自３部电影的 １６０个视频帧分为 Ｈｉｇｈｔｋｅｙ帧、Ｌｏｗ
ｋｅｙ帧和其他的。如果一个视频帧至少有１０个相同的
标注，如Ｈｉｇｈｔｋｅｙ，那么将该帧视为 Ｈｉｇｈｔｋｅｙ帧。最
后，得到５４帧为Ｈｉｇｈｔｋｅｙ帧，９１帧为Ｌｏｗｋｅｙ帧。它
们的Ｌ分量直方图如图２。根据图２，选择阈值 α＝６５
作为区分明亮与暗的像素是合理的。
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图２　ＨｉｇｈＫｅｙ和ＬｏｗＫｅｙ视频帧Ｌ分量平均值直方图
Ｆｉｇ．２　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＬｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｉｎＨｉｇｈＫｅｙ

ａｎｄＬｏｗＫｅｙｖｉｄｅｏｆｒａｍｅ

　　对于色彩，当像素饱和度低于０２时，人类视觉
系统将该像素感知为灰色，故用阈值０２来区分彩
色和灰色［１８］。对于色调，红、黄和橙属于暖色，而

蓝、绿和紫色属于冷色。同时，色调差低于１５°时，人
类视觉系统无法区分像素颜色。最后，根据牛顿色

圈，将色调介于０°与１０５°，或者３１５°与３６０°之间的像
素视为暖色像素，其余的像素视为冷色像素［１９］。

１２　模糊特征向量
１２１　概念

假设（ｘ１，ｘ２，ｘ３）为某电影场景归一化的特征
向量，其中分量依次刻画该场景的亮度、节奏和颜色

能量信息。如果以Ｘｉ（ｉ＝１，２，３）表示第ｉ个特征值
ｘｉ的可能取值，那么 Ｘｉ（ｉ＝１，２，３）就称为一个电影
场景特征论域。如果将第 ｉ个特征值 ｘｉ分为大、中
和小，分别用符号Ｌ、Ｍ和Ｓ表示，那么Ｌ、Ｍ和Ｓ之
间的界限是模糊的，难以确定的，因此特征值大就

是一个模糊概念，构成的集合就是一个模糊集合，类

似理解特征值中、特征值小的集合，为了便于叙述，

分别记为Ｃ１，Ｃ２和Ｃ３。事实上，Ｃｉ（ｉ＝１，２，３）刻画
特征值模糊强度。

定义 １　特征强度模糊隶属函数
对于一个特征论域 Ｘｉ（ｉ＝１，２，３），以及一个特

征值强度Ｃｊ（ｊ＝１，２，３），设 μｉｊ是 Ｘｉ（ｉ＝１，２，３）到
［０，１］区间上的一个映射，具体为：μｉｊ：Ｘｉ→ ［０，１］；
ｘ→μｉｊ（ｘ），其中μｉｊ（ｘ）通过特征值对应的场景诱发

用户产生与 Ｃｊ密切相关的情感强度来度量。根据
Ｚａｄｅｈ的模糊隶属函数定义，映射 μｉｊ是 Ｘｉ（ｉ＝１，２，
３）上的一个模糊隶属函数，称之为特征强度模糊隶
属函数，Ｃｊ（ｊ＝１，２，３）是Ｘｉ（ｉ＝１，２，３）上的一个模
糊集合。由定义１可知：μｉｊ（ｘ）是第 ｉ个特征取值 ｘ
时对特征强度 Ｃｊ（ｊ＝１，２，３）的模糊隶属度；显然，
μｉｊ（ｘ）与场景诱发的情感类型存在着密切的关系。

对于同一电影场景，模糊隶属函数值 μｉｊ（ｘ）应

满足∑
３

ｊ＝１
μｉｊ（ｘ）＝１。假设 ｔ＝ａｒｇ｛ｍａｘｊ＝１，２，３

｛μｉｊ（ｘ）｝｝，则

Ｃｔ表示３个模糊子集中模糊隶属函数值最大的那
个模糊子集。于是，将场景的第 ｉ个特征值 ｘ模糊
化为Ｃｔ对应的特征强度，也就是Ｌ、Ｍ、Ｓ中的一个，
这样的处理过程称为最大隶属度模糊化原则。因

此，借助最大隶属度模糊化原则电影场景内容可以

表示成另外一种向量。

定义 ２　模糊特征向量
每个场景先由公式（１）、（２）、（３）计算出相应

的特征值，并进行归一化处理，接着每个归一化的特

征值通过对应的模糊隶属函数计算３个模糊隶属函
数值，再经过最大隶属度模糊化原则进行模糊化处

理，最后将得到一个新的向量：（ｙ１，ｙ２，ｙ３），其中 ｙ１，
ｙ２，ｙ３∈｛Ｌ，Ｍ，Ｓ｝，称该向量为模糊特征向量（ｆｕｚｚｙ
ｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒ，ＦＦＶ）。

根据定义１和定义２，每个场景内容都可以用
一个模糊特征向量来表示，并且该模糊特征向量与

场景内容诱发观众产生的某些情感存在着密切的关

系。因此，模糊特征向量蕴涵情感信息，有助于缩短

情感鸿沟。

１２２　模糊隶属函数确定方法
为了获得任何场景内容的模糊特征向量，主观

实验被用来确定每个特征对模糊集合 Ｃ１、Ｃ２和 Ｃ３
的初始模糊隶属函数。

１２２１　初始模糊隶属函数形状
如何确定模糊隶属函数是应用模糊理论解决实

际问题的关键［２０］。根据定义１可知，μｉｊ（ｘ）与场景
诱发的情感存在密切关系，文献［１０］给出底层特征
和３类基本情感（高兴、悲伤、害怕）之间关系的主
观实验结果。在此基础上，结合模糊隶属函数在实

际中的常用类型，假设３个低层特征对３个模糊子
集的模糊隶属函数初始形状如图３所示，其中对 Ｃ２
的隶属函数使用钟型分布。

图３　模糊隶属函数初始形状
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｉｔｉａｌｓｈａｐｅｓｏｆｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ

１２２．２　参数确定原则及结果
根据特征与情感之间的关系，对模糊隶属函数

中的参数ａ，ｂ，ｃ分别用与某类型情感对应的样本场
景特征值数据中最小值、中值和最大值来表示，确定
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原则如表１。特别地，对于Ｃ２的隶属函数，ｂ为ａ和
ｃ的均值，若ａ＝０，则用００１代替。为了方便，所有

参数仅保留小数点后两位。

表１　参数ａ，ｂ，ｃ确定原则
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｆｏｒｄｅｃｉｄｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａ，ｂａｎｄｃ

场景特征
Ｃ１

ａ ｂ ｃ
Ｃ２

ａ ｂ ｃ
Ｃ３

ａ ｂ ｃ
亮度 高兴类 悲伤类 害怕类与悲伤类

节奏 害怕类 高兴类 悲伤类

颜色能量 高兴与害怕类 悲伤类 悲伤类

　　从测试电影场景数据库中随机选择１７个高兴
类场景、１７个悲伤类情感和１７个担心类情感作为

样本数据，根据相应的特征值，参数ａ、ｂ、ｃ的取值如
表２。

表２　参数ａ，ｂ，ｃ具体值
Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆａ，ｂａｎｄｃ

场景特征
Ｃ１

ａ ｂ ｃ
Ｃ２

ａ ｂ ｃ
Ｃ３

ａ ｂ ｃ
亮度 ０４ ０７５ １ ０ ０５０ １ ００２ ０４５ １
节奏 ０５ ０８ １ ０１５ ０５５ ０９５ ００１ ０３５ ０８５

颜色能量 ０３５ ０７ １ ０ ０４ ０８ ０３ ０８ １０

　　对于参数ａ，ｂ，ｃ对应的初始模糊隶属度，计算
与参数对应的样本数据中特征值落在［ｘ－００５，
ｘ＋００５］区间内的样本主观模糊隶属度（确定方法
参见２２）的平均值（其中 ｘ＝ａ，ｂ，ｃ），保留两位小
数点，将该平均值视为 ｘ对应的初始模糊隶属函数
值。对应列成表３、表４和表５形式的阵列。

表３　参数ａ对应的模糊隶属度
Ｔａｂｌｅｔ３　Ｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒａ

场景亮度 场景节奏 场景颜色能量

Ｃ１ ０６４ ０６７ ０６１

Ｃ３ ０９４ ０９５ ０８３

表４　参数ｂ对应的模糊隶属度
Ｔａｂｌｅｔ４　Ｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｂ

场景亮度 场景节奏 场景颜色能量

Ｃ１ ０８５ ０８０ ０８４
Ｃ２ ０８５ ０９１ ０９４
Ｃ３ ０６６ ０７７ ０６５

表５　参数ｃ对应的模糊隶属度
Ｔａｂｌｅ５　Ｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｃ

场景亮度 场景节奏 场景颜色能量

Ｃ１ １００ １００ ０９８
Ｃ３ ０ ０５４ ０

　　进一步计算，获得９个模糊子集的模糊隶属函
数初始形状，如图４所示。

图４　初始模糊隶属函数
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｉｔｉａｌｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ
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　　最后，所求的模糊隶属函数为　μｉｊ＝
ｆｉｊ

∑
３

ｊ＝１
ｆｉｊ
。

１３　情感三段论推理
“三段论”是亚里士多德最重要的发现之一。

传统上，三段论是演绎推理的最基本形式之一，典型

的三段论形式如下［２１］：

（１）大前提，真理（Ｔ１）是不怕批评的（Ｔ２）。
（２）小前提，科学理论（Ｔ０）是真理（Ｔ１）。
（３）结论，所以科学理论（Ｔ０）是不怕批评的

（Ｔ２）。
其中“Ｔ２”、“Ｔ１”和“Ｔ０”分别表示三段论的大项、中
项和小项。从而三段论的特点在于通过中项的媒

介，把大、小项联系起来，因而能从两个前提推出必

然的结论。综上可知三段论推理的核心思想是从一

般原理到特殊的推理方法，并将一般原理定义为大

前提，特殊满足的条件为小前提，特殊满足一般原理

条件所获得的结论定义为结论。通常用“凡是…满

足…，那么…是…”这种结构来描述大前提，用“特殊

满足…”结构来描述小前提。因此，典型的三段论形

式的大前提可以叙述为：“凡是真理，那么它是不怕

批评的”。

在此基础上，对电影场景的情感分类来说，情感

三段论推理框架定义如下：

（１）大前提，凡是 ＦＦＶ满足 Ｔ１，那么场景诱发
产生的情感反应是情感Ｔ２。

（２）小前提，电影场景（Ｔ０）的模糊特征向量
ＦＦＶ满足Ｔ１。

（３）结论，所以电影场景（Ｔ０）诱发产生的情感
类型是Ｔ２。

因此，根据该推理框架，一旦建立电影情感分类

的大前提，那么对任意给定的电影场景，就可以确定

其所属的情感类型。举个例子，“凡是模糊特征向

量满足（Ｌ，Ｌ，Ｌ），那么对应场景诱发情感反应类型

是高兴。”是一个大前提，如果有个具体场景的模糊

特征向量为（Ｌ，Ｌ，Ｌ），则结论是该场景诱发高兴类
情感，或者说场景属于高兴类。

针对电影场景，本研究选择用于确定模糊隶属

函数参数而随机选择的５１个场景作为样本数据，总
结１７个高兴类场景对应的模糊特征向量，主要有３
种形式：（Ｌ，Ｌ，Ｌ）、（Ｌ，Ｍ，Ｌ）和（Ｌ，Ｓ，Ｌ）；而１７
个悲伤类场景对应的模糊特征向量主要有四种形

态：（Ｓ，Ｓ，Ｓ）、（Ｓ，Ｓ，Ｍ）、（Ｓ，Ｍ，Ｓ）和（Ｓ，Ｍ，
Ｍ）；１７个害怕类对应的模糊特征向量主要有两种
形态：（Ｓ，Ｍ，Ｌ）和（Ｓ，Ｌ，Ｌ）。在此基础上，情感三
段论推理的大前提由９个“凡是…满足…，那么…是
…”这种结构组成，具体见表６。

表６　情感三段论推理的大前提
Ｔａｂｌｅ６　Ｍａｊｏｒｐｒｅｍｉｓｅｏｆａｆｆｅｃｔｉｖｅｓｙｌｌｏｇｉｓｍｉｎｆｅｒｅｎｃｅ
凡是模糊特征

向量满足…

那么对应场景诱发的

情感类型是…

（Ｌ，Ｌ，Ｌ） 高兴

（Ｌ，Ｍ，Ｌ） 高兴

（Ｌ，Ｓ，Ｌ） 高兴

（Ｓ，Ｓ，Ｓ） 悲伤

（Ｓ，Ｓ，Ｍ） 悲伤

（Ｓ，Ｍ，Ｓ） 悲伤

（Ｓ，Ｍ，Ｍ） 悲伤

（Ｓ，Ｍ，Ｌ） 害怕、恐惧

（Ｓ，Ｌ，Ｌ） 害怕、恐惧

　　根据表６，如果一个场景的模糊特征向量不满
足上面的任意一个，那么就认为该场景没有诱发用

户产生具体的感情。

下面以电影《暖春》中第８５９３０帧至８８７３３帧
对应的场景作为例子，部分关键帧如图５。该场景
的主观评价为悲伤类，模糊特征向量为（Ｓ，Ｓ，Ｓ）。
根据模糊推理大前提第４条和三段论推理可推出该
场景诱发观众的情感类型是悲伤。因此，ＦＳＡＲ算
法判断结果和人的主观判断结果是一致的。

图５　电影《暖春》中８５９３０帧至８８７３３帧的场景关键帧
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｅｎｅｋｅｙｆｒａｍｅｓｆｒｏｍ８５９３０ｔｏ８８７３３ｉｎｔｈｅｆｉｌｍＮｕａｎＣｈｕｎ
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２　仿真结果与分析

２１　仿真环境与实验数据
仿真相关参数：ＶＳ２００５．ＮＥＴ的 １１版本的

ＯｐｅｎＣＶ，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统，Ｐ４２５０
ＧＨｚ的ＣＰＵ，２ＧＢ的内存，２００Ｇ的硬盘容量。

实验数据由 ９部电影组成，总共片长约 ９７３
ｍｉｎ。首先利用［２２］中算法将其分割成镜头；再利
用［２３］中算法识别场景边界，并进行适当的手工调
整，最后共分成６５４个场景。
２２　主观实验

为了获得每个观测特征分量模糊化的相关参数

和验证算法性能所需的数据，对分割好的场景进行

主观评价实验。实验共有１０名研究生参与，采用
１７英寸的电脑显示器、耳机等相关设备。实验分成
３个步骤。首先，每个实验者独立观看每个场景；其
次，看完记录自己的情感反应类型；第三，休息１分
３０秒后，重复测试其他的场景。

实验结束后，对数据进行统计，如果某个场景的

记录中有ｎ个人标注同一个情感类型，当ｎ≥７时，就
把该情感类型作为场景诱发情感类型的主观标注结

果。同时，将ｎ／１０视为诱发该情感类型的强度，故将
ｎ／１０视为诱发该情感类型的初始模糊隶属函数值。

最终，得到７６个“高兴”场景；５５个“悲伤”场
景；３５个“害怕”场景。其中随机抽取１７个“高兴”
场景、１７个“悲伤”场景、１７个“害怕”场景用于计算
相关参数；其余的用于检测所提出算法的性能。

２３　性能评价
为了检测算法的性能，文献［２４］中定义的精确

度和识全率作为性能评价指标，也就是精确度 ＝
（正确检测数）／（正确检测数 ＋虚假数），识全率 ＝
（正确检测数）／（正确检测数＋丢失数）。统计算法
识别结果如表７。计算本研究所提出算法的性能指
标，并与现有方法的进行比较，结果见表８。

表７　情感类型检测结果
Ｔａｂｌｅ７　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｆｆｅｃｔｉｖｅｔｙｐｅ

情感类型 正确检测 丢失 虚假

高兴 ４４ １５ ５
悲伤 ２７ １１ ５
害怕 １５ ３ ２

　　从表８数据可知：本研究提出的算法大部分情
感内容都能被正确识别，识别精确度大于８０％。与
文献［１０］和文献［１１］相比，对应的精确度至少高出
１０％。与文献［１３］相比，害怕类的情感识别精确度

高出接近１０％，高兴类和担心类的精确度相对要低
一些，但是差别不是很大。至于其他方法，文献

［１２］仅考虑连续剧的基本情感分类，而文献［２５］用
于识别喜剧电影和恐怖电影，能否用于其他类型电

影还未考证，故缺乏可比性。综上所述，本研究提出

的算法是有效的。

表８　与现有方法的对比
Ｔａｂｌｅ８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

情感

类型

精确度／％

文献［１１］
方法

文献［１０］
方法

文献［１３］
方法

本研究

方法

识全率／％

本研究方法

高兴 ５７５ ７４５８ ９３１ ８９８０ ７４５８
悲伤 ７５ ７１０５ ８６２ ８４３８ ７１０５
害怕 ７６９ ８３３３ ７８４ ８８２４ ８３３３

３　结论

模糊理论是一个解决具有模糊属性的实际问题

的强有力工具。本研究将模糊隶属函数和最大隶属

度模糊化原则等相关理论引入电影情感内容分析，

提出一个电影情感分类算法。正是这种新颖的尝

试，一个蕴含情感信息的特征向量产生了，它可以有

效地刻画人类情感反应的模糊属性。实验结果证实

了所提出的算法的有效性，也确实能提高电影情感

分类的精确度。从理论上，进一步完善视频情感内

容领域的知识框架；在应用方面也具有一定的市场

前景。如：发展具有情感的助老助残智能机器

人［２６］，它能对老年人和残疾人的表情做出反应，实

现有情感的交流，这将进一步提高各类残疾人和老

年人的服务质量问题。

尽管情感分类精确度和识全率有一定的提高，

但是离实际应用要求还有一定的距离。将来的主要

工作集中在以下３个方面展开。首先，改进已选择
的视觉特征提取模型；其次，融合音频特征信息；第

三，选择更好的分类算法和建立有代表性的测试数

据集。
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