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摘  要 

针对移动互联网用户情绪预测问题，收集了40名被试观看偏好以及不偏好视频的主观情绪以及实时心率

波动的数据。独立样本T检验结果表明，不同情绪下心率变化幅度存在显著差异，验证了心率在鉴别用

户情绪的可行性。在此基础上，提出采用机器学习构建面向移动互联网用户的情绪预测模型。所构建的

二重SVM模型对三类情绪(开心、中性和难过)的鉴别成功率均在75%以上。研究结果还表明实时心率数

据能够较好地反映出移动互联网用户的情绪变化。 
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Abstract 
To solve the problem of mood prediction of mobile Internet users, the subjective mood and 
real-time heart rate fluctuation data of 40 subjects were collected. Independent sample t-test re-
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sults show that there are significant differences in the range of heart rate changes under different 
emotions, which verifies the feasibility of heart rate in identifying users’ emotions. On the basis of 
this, the paper proposes to use machine learning to build an emotion prediction model for mobile 
Internet users. The success rate of the three kinds of emotions (happy, neutral and sad) was more 
than 75%. The results also show that real-time heart rate data can better reflect the emotional 
changes of mobile Internet users. 
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1. 引言 

随着移动互联网时代的发展，互联网用户的数量急剧增加。互联网行业竞争亦十分激烈。移动终端

要想在众多的竞争对手中脱颖而出，获得用户的喜爱，必须要对其用户的使用感受有一个深入的了解。

这就使得网站设计和运营人员要能够及时了解用户情感需求，根据用户情感动态调整网站设计和运营方

案。在不影响用户浏览和操作体验的情况下，如何测量并预测移动互联网用户情感状态，是目前情感测

量领域的热点与难点问题[1]。 

2. 文献综述 

Picard 在 1995 年率先采用了血容量脉搏、呼吸信号、皮肤电信号和肌电信号 4 种生理信号，并证明

了通过提取生理信号特征进行情绪识别的可行性。其中，脉搏信号是一种较弱的生物电信号，蕴含了人

体的多种生理及病理信息。相比于其他生理信号，脉搏信号的噪声较少且易采集[2]。目前，在情绪识别

研究领域，用脉搏信号识别情感的研究较少，因此研究脉搏信号的情感识别具有重要意义。 
于目前用于情感识别的其它分类器，支持向量机因其优秀的小样本分类效果，被广泛使用[4]。朱菊

霞，吴小培[3]等人利用支持向量机作为分类器，以语音信号特征参数作为依据，对高兴、愤怒和悲伤 4
种情感进行识别，识别率比人工神经网络等分类算法均高了 7%以上。实验表明了支持向量机算法具有高

效性和更高的准确性。杜昭慧，司玉娟在解决随着情感种类增加而增加的支持向量机的个数时，运用层

次 SVM 分类在保证分类准确率的同时，提高了分类速度。本文构建的二重 SVM 采用了偏二叉树[5]构造

从而达到了分类三大情感的设计目的，分类速度快且容易实现。 

3. 实验设计 

本实验研究目的是测量被实验者在观测不同内容时心率波动数据以及主观评测情绪变化，通过对数

据的分析处理，探讨情绪变化对心率波动的影响。 

3.1. 实验对象 

本研究采取随机抽样法，抽取某高校在校大学生 40 名，男性、女性各 20 名，被试者均为健康状态，

拥有充足的睡眠，无疲劳症状，在进行实验前 24 小时内没有进行药物治疗、没有进行高强度的训练，自

愿参加实验。实验环境：室内照明 125 LX，声环境 30 dB，温度 24℃，空气湿度 60%。 
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3.2. 实验过程 

首先，开始试验前，记录被试者的第一次心率数据。试验过程，根据个人喜好，给予不同被试者观

看事先收藏且尚未观看的不同内容的短片，试验过程为 30 秒，将每个实验过程按照总持续时间截取相应

片段：0~10 s、10~20 s、20~30 s，记录三个时间段各自的平均心率数据。试验结束后，调查被试者的主

观情绪感知，记录主观数据。 

4. 数据分析 

为了便于接下来的数据收集与分析工作，把 40 个被试分别以{P1, P2, P3, …, P40}表示，将每个实验

过程按照总持续时间截取相应片段：0~10 s、10~20 s、20~30 s 共三段，分别用{T1, T2, T3}表示，实验前

与实验后的静息时间用 T0 和 T4 表示。在剔除部分因人为因素导致心率波动较大以及缺少部分片段平均

心率的数据后，收集到 15 份主观情绪为开心，10 份难过和 5 份中性的问卷以及对应的心率波动数据。 
通过对开心情绪的心率变化幅度进行描述分析可以得出实验前 T0 的静息心率与实验开始后 T1 的心

率差距较小，变化幅度约为 1%。而在实验开始后的 T1 与 T2 有较大的变化幅度，总体呈现上涨的势态，

上涨幅度差超过 3%，T2 与 T3 的平均心率也变化较大，总体表现出下降的趋势，降低幅度达到 3.5%。

中性情感的心率变化幅度较低，保持稳定，这与实际相符，同时再次验证了情感会影响心率变化的假设。

T3 与 T4 波动幅度约降低了 1%，本文认为是实验后平静状态下心率自发的轻微降低。难过情感的心率变

化幅度总体呈现降低趋势。第一次心率波动表现轻微的上涨，上涨幅度约为 1%，第二次心率波动幅度为

−5.5%，可以看出实验开始后的 10 秒与 10 到 20 秒之间心率明显降低。第三次心率降低幅度几乎为 0，
本文认为这是因为第二次心率降低幅度较大使第三次心率降低的空间大大减少导致的。 

由于三种情感第一次心率波动情况无明显差异，故本文猜测情感的变化与心率对应发生变化存在延

迟，为验证这一猜测，选取 3 名被试在心率平静的情况下立刻做急速的俯卧撑，记录心率仪检测到心率

上升所需时间，取 3 名被试心率上升所需时间平均值，初步发现剧烈运动后的 12 秒左右才会被心率仪检

测到心率上升。初步认为该原因是由于运动开始与心率开始上升之间存在时间差，且此次实验采用的心

率仪是基于光电容积脉搏波描记法原理的测量仪器，实时检测数据与心率的变化存在一定的时间差[6] [7]。
故可以初步认为实验开始的 T1 内被试虽然受到不同的刺激，但心率依然处于静息心率，在 12 秒后心率

的变化才被体现出来。实验前 T0 与实验开始的 T1 心率都处于静息的状态，故第一次心率波动表现出整

体变化幅度较小且与情感无关的现象，后文的研究将跳过实验前 10 秒的心率测量和第一次心率变化结果。 
采用独立样本 T 检验[8]分析比较心率波动是否存在显著性差异。结果表明中性与开心的心率波动不

存在显著差异(p = 0.14)；难过与中性、难过与开心的第二次心率波动幅度存在显著性差异(p = 0.044)。虽

然第三次心率波动开心与难过、中性与难过的 p 值大于 0.05，但心率波动情况总体均值存在较大差距，

实验结果为后文二重 SVM 情绪识别分类的构建提供了依据。 

5. 基于二重 SVM 的情感识别 

根据前文的研究结果，开心与难过、难过与中性均存在显著性差异，故本文构建“开心鉴定”的 SVM
和“难过鉴定”的 SVM。鉴定开心、中性与难过情感的过程如图 1。 

与之前实验类似(不同的是省去实验前 10 秒静息心率的测量与处理，理由见前文解释)，再次收集 6
组开心、4 组难过和两组中性心率每 10 秒的平均值及两次心率波动幅度数值。首先根据前文收集到的 30
组数据作为训练样本，依次构建能最优划分开心与非开心、难过与中性的超平面[9]。然后将新收集的 12
组数据作为测试样本检验 SVM 分类的精确度。从 30 组已分类样本的分类结果可以看出“开心鉴
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定”SVM 对原始样本的分类精度为 76.67%。分类结果可以发现“开心鉴定”SVM 在对开心的判断上较

主观判断更为严苛，使得它将被试主观认为开心的结果分到非开心类别中去，相对的，对于非开心的情

感分类准确度就非常高(准确度 86.67%)。“开心鉴定”SVM 测试样本的分类结果如图 2。 
 

 
Figure 1. Dual SVM emotion recognition logic 
diagram 
图 1. 二重 SVM 情感识别逻辑图 

 

 
Figure 2. The SVM classification results of “happy” 
图 2. “开心”SVM 分类结果对比图 

 
可以看出验证样本分类准确度为 83.33%。对于非开心类别的样本(与主观分类不同的是将样本 1、2、

3、4、6 停止分类，将样本 11 进一步分类)，再代入“难过鉴定”SVM，分类情况如图 3。 
 

 
Figure 3. The SVM classification results of “sad” 
图 3. “难过”SVM 分类结果对比图 

 
结合原始的 15 组非开心样本的主观分类结果相统计，“难过鉴定”SVM 精度为 80%，12 个测试样本

基于二重 SVM 对三种情感的分类准确度高达 75% (图 4)。 
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Figure 4. The SVM classification results of “double”  
图 4. 二重 SVM 分类结果对比图 

6. 结论与展望 

本研究提出利用心率变化构建移动互联网用户的二重 SVM 预测模型。研究结果发现，开心情绪、中

性情绪和难过情绪的情绪变化与机体心率变化存在一定的相关关系。总体来看心率变化与开心情绪表现

为增强关系，与难过情绪表现为抑制关系。这一结果符合情绪的生理机制[10]。由于主流心率测量仪是通

过检测组织中血液容积变化来间接测量心率变化的，这种检测方法对于心率的变化在时间上受制于机体

血液循环的影响[10]，即数据变化对于心率变化因机体不同存在 12 到 20 秒的时间差。所以测得心率数据

变化对于情绪变化的反映上存在不可避免的误差。在以后的研究中可以从测量原理和机体血液循环时间

上研究数据结果误差，在情绪测量上也要从更多的生理数据及角度来观察和研究。本研究的不足之处在

于，中性静息心率的数值也不是一直保持不变的，在研究开心和难过的情感时没有成功消除静息心率波

动的干扰；使用被试的主观情感感受带入到 SVM 进行监督式学习并检验分类准确度的过程无法发现并剔

除被试的错误主观感受和异常心率波动；只凭借心率指标识别用户情感的准确度依然是有限的。 
未来研究将收集更多的样本数据，同时采取多种非监督式的分类方法互相比较和验证，提取分类精

确度最高的模型；后续的研究将不仅仅局限于心率指标，还将研究其他生理指标、微行为以及绩效，从

而达到进一步提高检测器识别准确度的目的。情感的划分也不再是开心难过和中性简单的三类，将更加

细分，做到更加全面的分类。 
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