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一种基于内容的视频情感类型识别算法① 
闫乐林，冯希叶 
(齐鲁师范学院 计算机科学与技术系，济南 250013) 

摘 要：提出了一种新的视频语义分析算法，着重对情感内容识别进行了研究。算法考虑了人的认知行为具有

模糊性和不确定性的特点，融合了未确知数学理论，建立了视频低层特征和情感类型之间的关系模型。视频低

层情感特征提取部分，详细介绍了特征选取的依据和具体方法。视频情感类型判定部分，描述了未确知情感测

度矩阵的构建和情感类型判定方法。实验结果表明，该算法是有效的、可行的。 
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A Content-Based Retrieval Algorithm for Video Emotion Types 
YAN Le-Lin, FENG Xi-Ye 

(Department of Computer Science and Technology, Qilu Normal University, Jinan 250013, China) 

Abstract: A novel content-based retrieval algorithm is presented for video emotion types recognition in this paper. 
Considering the fuzzyness and uncertainty of the human's cognitive behavior, we established the relation between 
low-level video features and high-level emotion types by the unascertained theory. The principle of video features 
selection and implementing method are introduced in detail in the part of video low-level emotional feature extraction. 
And the specific process of building the measure matrix and the degree of confidence method are discussed in the part of 
emotion type determination. Experimental results show that the proposed algorithm is feasible and and effective. 
Keywords: emotion feature; video semantic; emotion types; unascertained measure

 
 
随着网络和多媒体技术的发展，数字视频逐渐成

为信息系统中重要的媒体资源，其数量以惊人的速度

不断增长。如何对海量非结构化的视频数据进行有效

的组织、表达和管理，以方便人们的快速浏览和准确

查询，实现个性化信息服务，成为目前迫切要解决的

问题。视频情感内容是包含在视频中，期望用户在观

看过程中被诱发的情感强度和情感类型。目前，国内

外不少学者从事视频情感内容的研究，主要通过模式

分类器、规则推理等方法建立低层特征空间和基本情

感类型空间之间的映射关系，并依据此关系识别视频

的情感类型[1,2]。然而，情感属于心理学范畴，具有典

型的不确定性和未知性[3]。不同的观众对同一视频的

情感内容的认同度有很大差异性。上述文献中注重

对情感内容的识别，但均未考虑情感的这种不确定

性。本文基于未确知数学理论，提出了一种基于未 
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确知测度的情感内容识别新算法，用来识别视频中

的情感类型。 
 
1 视频情感低层特征提取 

镜头是电影拍摄过程中使用的基本单位，展现视

频情感内容通常一个镜头难以实现，因此，本文选取

视频场景片段作为研究情感内容的基本单位。统计发

现，视频(尤其是电影)情感常通过特定的形式被表达和

渲染，可以断定情感内容和视频的某些低层特征必定

存在内在联系。比如，导演通常使用灯光效果刻画场

景氛围，特效镜头表达特殊的情感体验以及使用冷暖

色调展现演员的心情等[4]。鉴于此，我们选用场景亮

度、场景节奏和颜色能量作为分析视频情感内容的三

个低层特征指标。为简单起见，本文采用文献[5]的镜

头分割算法来分割视频片段的镜头，采用文献[6]的算 
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法进行视频场景分割提取。 

1.1 场景亮度 

  对于一幅 RGB 模式或其它颜色模式图像，在图像处

理中为降低复杂度常将其处理为对应的灰度图像。灰度图

中所有像素不再有颜色信息而仅含一个亮度指标，称其为

亮度分量(记为L )。亮度分量取值范围为 0 至 255，共 256

个值，对应像素点由黑到白的亮度变化。通过对图像主观

实验发现，High-key 视频帧中的v值(HSV 颜色空间中的

亮度)的平均值和标准差比较高，而High-key视频帧中值的

平均值和标准差比较低[7]。因此，视频场景中第k 帧的亮度

线索具体计算为公式(1)，用符号FL 来表示。 

                         (1) 

其中
kμ 和

kσ 分别表示第 k 帧中v值的平均值和标准

差。本算法情感计算以视频场景为单位，因此在公式

(1)基础上，场景亮度指标定义如下，记为 ScL ： 

    

                          (2) 

其中 )(KFFLtl 表示第 l 个场景中第 t 个镜头的关键帧

(镜头中间帧)的照明线索指标值，Q 表示视频片段内的

场景总数， ()median 与 max()分别为取中值和取最大值

运算。 

1.2 场景节奏 

统计发现，视频场景中单镜头的持续时间和场景

中镜头变化次数常作为电影等视频场景情感表达的一

种重要手段。例如在电影中，当镜头切换较为频繁时，

通常是故事情节比较激烈，相应引发观众的情感反应

强度较明显。因此，本为引入一个参量，即场景节奏，

作为一个视频情感的低层特征指标，反应视频场景的

情感变化。设某视频场景有n个镜头，按视频的时间

轴顺序将镜头长度记为
nxxx ,,, 21
。因此，视频场景

场景节奏模型可由公式(3)定义，用符号记作 ScR ： 

 

                       (3) 

其中 ()mean 是场景内所有镜头长度的平均值，函数

min()为取最小值计算，t是场景中镜头长度不小于镜

头长度平均值的个数。 

1.3 颜色能量 

颜色是图像处理领域的一个重要要素，通过对颜

色变化的统计分析，能够得到图像的很多信息，如对

象边缘检测、兴趣区域定位、相似图像匹配等. 颜色

对人的情感能产生重要的影响已是不争的事实，影视

作品和绘画艺术中常使用特定色彩来表达导演或作者

的情感意图. 所谓颜色能量是指某一色彩对人类产生

的相对美学冲击[1]。具体的颜色能量取决于：1)其色调、

饱和度和亮度的属性；2)彩色区域的大小；3)前景和背

景间色彩的对比度。同时，颜色属性(如色调、亮度、

饱和度、颜色面积和对比度)和颜色能量之间也存在某

些特定关系。在 HLS 颜色空间中，颜色能量提取模型

如公式(4)，用符号记为CP 。 

   

                       (4)    

其中c是图像中 HLS 颜色直方图区间数， ji, 分别是

区间数的索引号， )(•p 为直方图比例， ),( ji ccd 为

HLS 颜色空间中范数，M 是图像像素总和，
kk vs , 分

别是饱和度和亮度， )( khE 是满足与红色和绿色的角

距离在[0.75,1.25]内的像素色调的能量。 

用公式(5)将场景的颜色能量归一化处理，使其值

均分布在[0,1]区间内，以便比较场景间的差异。第 i 个

场景的颜色能量(用符号 ScCP 表示)可表示为： 

   

                              (5) 

其中 ),( ntF 为第 n 个场景的第 t 个镜头的关键帧，

max()为取最大值运算， ()mean 为取平均值运算。 

综上所述，我们可以用一个三维特征向量来表示

视频场景的情感内容，记为 ),,( ScCPScRScL ，分量分别

为视频场景的场景亮度、场景节奏和颜色能量。 

 

2 视频场景情感类型判定模型 
未确知测度情感判定模型由两部分组成：测度矩

阵和置信度情感类型判定。未确知测度情感判定模型

的输入是视频场景的三维低层情感特征向量，输出是

视频的情感类型。 

2.1 视频情感未确知测度矩阵 

设 nxxx ,,, 21 是 n 个视频场景对象，以 X 表示视频

场景对象空间，则： 

},,{ 21 nxxxX =  
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在本文中，要判定视频对象 ix 情感类型需要测量

3 个指标：场景亮度、场景节奏、颜色能量，另外将

视频的情感类型分为害怕、悲伤和高兴三种基本情感

类型。令视频场景情感度量的指标空间 },,{ 321 IIII = ，其

中 1I 表示场景亮度、 2I 表示场景节奏、 3I 表示颜色能

量；情感判定空间 { } c,c,c 321=U ， 1c 表示害怕、 2c 表

示悲伤、 3c 表示高兴。若 xij )3,2,1;,...,2,1( == jni 表示第

i 个视频场景对象 ix 关于第 j个指标 Ij的测量值，则 ix

可 表 示 为 一 个 三 维 向 量 ),,( 321 iiii xxxx = 。 设

)( kijijk cx ∈= μμ 表示测量值 ijx 属于第 k 个情感类型 kc

的程度，若 μ 满足非负性、归一性、可加性，称 μ 为

未确知测度，简称情感测度。 

为了确定未确知情感测度函数，邀请 10 名受测者

参与实验。对于一段给定的视频场景，首先根据前面

的 特 征 提 取 算 法 计 算 出 视 频 情 感 特 征 向 量

),,( ScCPScRScL ，再根据受测者观看影片时被诱发的情

感类型报告，建立 ),,( ScCPScRScL 各分量到情感空间

{ } c,c,c 321 各分量的映射，即确定情感测度 ijkμ 。重复上

面的识别训练过程，对于多个场景视频给予处理，通

过数据的统计分析，得到场景亮度、场景节奏、颜色

能量三个指标的单指标测度函数，见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 场景亮度、场景节奏、颜色能量的单指标测度

函数 

 

由上面三个单指标测度函数，可以构造矩阵

33)( ×ijkμ ，我们称矩阵 33)( ×ijkμ 为单指标情感判定矩阵。 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=×

333231

232221

131211

33)(

iii

iii

iii

ijk

μμμ
μμμ
μμμ

μ  

下面举例说明应用单指标测度函数计算情感判定

矩阵的过程： 

设有某一视频场景 ix ，根据上文的视频情感低层

特征提取模型公式，计算出该场景对应特征向量为

)2903.0,1204.0,1865.0(=ijx ，即场景亮度 1865.01 =I 、场

景节奏 1204.01 =I 、颜色能量 2903.01 =I 。因 1865.01 =I  

( ]42.0,13.0[1865.0 ∈ )，由图 3-2 中场景亮度单指标测度

函数图可知：该视频场景 ix 的场景亮度在 1c (害怕)和

2c (悲伤)两种情感类型有度量值，而在 3c (高兴)情感

类型上无度量值。由场景亮度测度函数可计算

ki1μ ( ki1μ 表示视频场景 ix 的场景亮度指标 1I 属于第

)3,2,1( =kk 个情感类型 kc 的程度)。 

8052.0
42.013.0

42.01865.0
11 =

−
−

=iμ ， 1948.0
13.042.0
13.01865.0

12 =
−
−

=iμ ， 

01 121113 =−−= iii μμμ      
类似的可计算场景节奏和颜色能量的测度函数

值，从而得到此视频场景的单指标情感判定矩阵

33)( ×ijkμ ： 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=×

8358.001642.0
05137.04863.0
01948.08052.0

)( 33ijkμ
 

2.2 置信度情感类型判定 

对于任何多指标决策评价系统，各评价指标的相

互重要程度即指标权重互不相同，不同的权重对应不

同的评价结果，合理的确定指标权重对评价系统是十

分重要的。本文采用信息熵[8]确定构建情感判定矩阵

的三个情感低层特征指标的权重。 

∑
=

+=
3

1
2

2

log
3log

11
k

ijkijkijW μμ                  (6) 

反映第个对象第情感指标的重要程度。公式(7)计

算各指标的相对权重值。 

∑
∑ =

=

==
3

1
3

1

1,
j

ij

j
ij

ij
ij w

W

W
w                      (7) 

),,( 321 iii wwww = 即为三个情感指标的权重向量。 

因此，视频场景情感类型识别向量 ),,( 321 iiii μμμμ =

可由公式(8)计算得到： 

33)( ×•= ijki w μμ                            (8) 

本文情感空间为有序划分，最大隶属度识别原则

不适用，故采用置信度识别准则： 

设定置信度 )165.0( <≤ λλ ，若 

}31,|min{
1

0 ≤≤≥= ∑
=

kkk
k

j
ij λμ               (9) 

  则判定识别的视频场景的情感类型为 Ck0。 

 
  1   C1         C 2            C3  
                                          
 
 
                                          
  0    0.13     0.42         0.77      

I1：场景亮度      

 
  1   C 1     C 2              C 3  
                                   
 
 
                                   
  0  0 .0 6 8   0 . 1 7     0 .2 5       

I 2:  场 景 节 奏  

      

 
  1   C 2          C 1       C 3                   C 1              C 2 
                                            
 
 
                                               
  0   0 .0 7       0 .1 9       0 . 3 1           0 .6 4       0 .8 3  

I 3:  颜 色 能 量   
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3 实验结果和分析 
本文采用主观评价的方法检验上述算法的性能，

10 名测试者被要求参与实验过程。仿真环境为 Win 

XP(SP2)& Visual C++ 2005 平台，安装配置 Open CV

视频处理工具包。实验所用数据来源于 4 部电影，分

别是《大腕》、《脸》、《男才女貌》、《暖春》，其总长度

分别为：47:23、39:45、58:24、33:18。  

首先，将电影按照场景分割为片段，并编号，影片总共

被分割为132个场景。其次，请10个受测者分别观看场景片

段，并将编号的场景分类为高兴、悲伤、害怕和其他四类[9]；

然后，按照 70%认同度将场景视频按情感统计归类；最终得

到了情感特征明显的 35 个高兴场景、26 个悲伤场景、19 个

害怕场景，另有52个场景情感特征不显著。 

以韩国电影《脸》片段中第 1486 帧至第 2379 帧

间场景为例(部分视频关键帧如图 2)。根据本文提出的

算法及前面的各算法公式，可计算出该场景对应特征

向量为 )2132.0,1207.0,1869.0( ，视频场景单指标情

感测度矩阵为： 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=×

1933.008067.0
05167.04833.0
01962.08038.0

)( 33ijkμ
 

三 个 低 层 情 感 特 征 指 标 的 权 重 向 量 为

)2261.0,3016.0,4723.0( ，对应的情感类型识别向量为

)0437.0,2485.0,7078.0( ，取置信度 65.0=λ 用未确知情

感测度判定识别结果为害怕，这也与主观观察结果一致。 

 

 

 

图 2 场景片段关键帧 

 

选用情感分类后情感特征明显的视频片段作为样本

进行仿真实验，用于算法的性能检验。实验结果见表 1。 

表 1 实验结果 

识别结果     仿真 

样本 高兴 悲伤 害怕 

高兴 26（24） 2（5） 3（5） 

悲伤 4（6） 18（18） 3（3） 

害怕 5（4） 5（3） 14（12）

为验证算法性能，定义两个指标：精确度和识全

率[10]。根据表 1，计算得到情感类型识别精度和识全

率，见表 2。 

表 2 实验情感类型检测精确度和识全率 

情感

类型

正确 

检测 
丢失 虚假 精确度（%）

识全率

（%） 

高兴
26 

（24） 

9 

（11） 

9 

（13） 

74.3 

（64.9） 

74.3 

（68.6）

悲伤
18 

（18） 

8 

（8） 

7 

（8） 

72 

（69.2） 

69.2 

（69.2）

害怕
14 

（12） 

5 

（7） 

6 

（8） 

70 

（60） 

73.7 

（63.2）

表 1、2 中的括号中的数据是采用文献 11 中的算

法对相同电影场景数据进行的实验结果。表 2 数据表

明，应用本文算法，实验样本中大部分情感内容能够

被准确的识别出来，精度超过 70%，总体比算法文献

11 的性能要略好。 

 

4 结论 
本文基于未确知数学理论，使用场景亮度、场

景节奏和颜色能量三个基本视频低层特征作为指

标参数，构建了一种未确知测度的情感类型判定模

型，提出了一种视频情感内容识别新算法。实验结

果表明，我们提出的算法是有效的，研究的技术路

线是可行的。本算法为研究视频情感类型的识别开辟

了一个新视角，并相信，随着对于视频中声音、文字

等特征情感属性的深入研究及系统融合，将来基于未

确知测度的视频情感内容识别性能会有所提高。 
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目大于 100 时，由于系统调度策略的影响等，CPU

利用率开始显著增长，并开始有丢包，此时聚合输

出带宽仍然平滑增长；最后，当并发流数目升至 240

时，CPU 利用率达到 95%，丢包率到达流媒体服务

最大允许的丢包阈值 7%，聚合输出带宽也达到峰值

280Mb；随后再增多并发流数目，服务器已经不能

正常提供服务。 
 
6 结论 

随着支持 RTSP 协议的流媒体服务器和终端产

品的相继推出，如何全面评测这些产品的性能成为

一个迫切需要解决的问题。本文提出了一种基于

RTSP 流媒体服务器测试工具的设计和实现方法，测

试工具能够根据具体需要设定测试用例，并统计得

出该测试过程中服务器各性能指标值，其本身不能

完全代替分析人员，但在很大程度上为测试结果的

确定提供了最直接客观的量化依据。需要说明的是，

该工具只针对服务器单个的基本性能参数进行的量

化分析，而不同的流媒体服务提供商因具体业务的

不同而对服务器各个性能指标的要求程度也不同，

下一步的工作可以建立一个分析服务器整体性能的

数学模型，通过模型更加全面的量化各种流媒体服

务器的综合性能。 
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