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音乐评论的情感挖掘研究 
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摘 要 在 当今数字化与网络化时代，图像、音频和视频等多媒体内容已成为互联网信息高速公路上传送数据的重要 

部分，基于音乐情感的检索技术应运而生。音乐的群众情感则由大量的普通用户通过各种形式表达出来，其中论坛 中 

带交互性的音乐评论则为典型的音乐情感表达形式。从海量 web文本信息中得到音乐的情感等属性并将结果合理 

地返回给依据情感搜索的用户是一个创新性的解决方案。实践结果证明，音乐论坛主题挖掘 系统相对于目前的基于 

音乐本身的研究具有更大的合理性，对用户的搜索返回具有更强的说服力。 
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1 引言 

在当今数字化与网络化时代，多媒体数据已成为互联网 

信息高速公路上传送数据的主要部分。音频、图像和视频等 

多媒体内容 目前在 www 中占据 15 ]，且该数字还在飞速 

增长。如何从海量的声音信息中获取有用的信息，即声音信 

息资源的管理和检索显得 日益重要。传统的音乐搜索是通过 

匹配歌曲、歌手名或歌词内容来查询音乐数据库后返回相关 

结果，本质上只是一种基于关键词的文本搜索，使用者必须记 

得相关信息才能进行检索，比如 Google的音乐搜索功能或百 

度mp3搜索等。 

另外，国内外在多媒体数据库技术的研究中提出了一种 

基于内容的检索 CBR(Content—Based RetrievaI)技术[2]。所 

谓基于内容的音频检索，是指通过音频特征分析，对不同音频 

数据赋予不同的语义，使具有相同语义的音频在听觉上保持 

相似。在用户需要搜索时，根据一段旋律的哼唱就可以获取 

对应的音乐信息叠]。然而，乐曲的旋律检索仍然是针对音乐 

的物理特征进行的，用户不记得音乐旋律时仍然无法继续检 

索过程。 

在音乐的高层语义特征中，情感语义是超越旋律语义的 

更高层次特征，因此有必要在检索中充分考虑关于用户的情 

感需求。现有的比较成熟的音乐情感搜索方法主要是通过分 

析音频内容，根据音频的多特征组合，对音频信号的感知特征 

(如响度、亮度、音调等)、物理特征(如过零率、Mel倒谱系数、 

线性预测系数等)进行分析，依据用户听觉内容的相似性，给 

出音乐的情感特征l_4 ]。该方法对于有一定音乐知识的人是 

比较有效的，它反映了专家对一首歌的情感标注，具有一定的 

指导性。但是，现实中的用户大多不是专家，他们对一首音乐 

的情感理解会有不同的看法。同时，情感化的音乐所面对的 

使用者也并非专家，而是一般用户，这就造成了依据输入的情 

感特征搜索出来的音乐并非用户所需要的。在此基础上，有 

必要采用普通用户的情感对音乐进行标注，并结合专家类别 

来综合推荐 。 

当前互联网上，用户交流及宣泄情感最常用的就是使用 

交互方式(常为论坛)。在专业的论坛中，由于音乐的分类准 

确且详细，这就给用户提供了友好的交互平台，大量的用户评 

论所反映出来的情感倾向则确定了一首音乐的群众情感。因 

此，本文提出了一种以音乐评论内容为基础的音乐情感语义 

的分析处理及检索方案，音乐情感取之于用户，反馈于用户， 

达到音乐情感和用户紧密相关并且随用户改变的效果。 
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2 音乐情感分析 

计算机音乐情感分析的任务就是自动识别音乐作品中的 

情感内涵，其首要工作是建立符合音乐情感认知特点的心理 

模型，比如离散形式的 Hevner模型_6’ ]和维度形式的 Thayer 

模型嘲等。Hevner模型采用一个如图 1(a)所示的环形作为 

象征心境、情绪或者情感反应的符号，其中的任何一个环节都 

与它前后相邻的环节在情感逻辑上存在递进的关系，即被认 

为在理性的情绪变化中可以平滑地过渡到它之前或之后的相 

邻情感。Thayer模型采用如图 1(b)所示的活力 (energy)与 

紧张(tension)两个维度描述情感。活力维度是指从“充满活 

力(energized)”到“疲劳(fatigue)”不同水平的反应，这一维度 

与个体生理活性及认知活动的许多方面相联系。紧张维度则 

指从主观的内部紧张到平静连续体上不同水平的情感反应。 

有活 

生机勃勃的 焦虑的 

(快乐 活力)(焦虑、活力) 

令人满意的 沮丧的 

(快乐、平静) (焦虑、平静) 

快乐 压力 焦虑 

(a)H vner情感环模型 (b)Thayer二维模型 

图 l 音乐情感的心理模 型 

情感模型的选取依赖于具体的应用和情感识别方法。不 

管采用哪种音乐情感表示模型，现今的音乐情感识别的研究 

中最终都将音乐聚类到少数几类情感中。音乐情感认知是多 

媒体内容理解、智能人机交互的重要组成部分，但受限于音乐 

心理学和音乐理论的发展。目前关于音乐情感建模方法的研 

究仅仅应用于特定的音乐风格或者情感颗粒较粗的低维情感 

系统的场合。例如，H．Katayose等人_9 ” 提出的情感分析系 

统利用启发式规则针对 日本的流行音乐展开研究；刘涛等 

人[1 ]针对古楚地区的编钟音乐利用专家知识提炼模糊规 

则进行情感认知推理的研究；l』u等人[”。 ]从 MII)I音乐中 

提取节奏、音强、音高变化、音符密度和音色，并采用模糊分类 

器将约翰 ·斯特劳斯的圆舞曲分为五种情感类型。 

基于数据模型的方法运用统计分析或者机器学习理论建 

立关键变量与其他可测变量的统计或学习模型，具有模型结 

构统一、建模方法简单、运行维护方便和模型精度高的优点， 

尤其适用 于高维 的复杂认 知过程。 u等人_15 应用基于 

GMM的层次化分类体系识别音乐情感。文献[16，17]应用 

sVM方法识别音乐情感。庄越挺等人口。]利用 BP神经网络 

对中国流行音乐进行情感分类。台湾的陈若涵等人l_1g 比较 

了KNNR，GMM，SVM 3类分类方法，并解析歌词中的情感 

词汇辅助进行情感分析。 

现有音乐作品分析研究大多是针对古典乐派，然而东方 

民族音乐在情感上与之存在很大不同。本文的研究主要针对 

华语音乐 ，从新的角度进行探讨和分析。 

3 音乐情感的语言模型 

Hevner情感言词研究主要针对西方音乐，由于文化背 

景、思维方式、历史与社会环境等的不同，词表中的音乐情感 

词汇不一定适合我国的实际情况，因此我们需要通过形容词 

辨识实验确定 Hevner情感环的 8个情感子类 中适合中国人 

表述习惯的形容词及其应用频度，从而确定不同形容词在针 

对音乐情感的解释能力以及被试对这些形容词的心理认同程 

度。 

3．1 情感形容词 

在音乐情感认知的过程中，众多形容词之间的语义重叠 

会扰乱关于音乐情感认知的定量表述，从而出现偏差 ，因此我 

们需要找到每个情感子类的标志性情感词汇。 

针对词表中的 67个形容词，由音乐专家(作 曲家、演奏 

家、音乐专职教师)从中选出／增补适合描述 中国民族音乐并 

符合中国人习惯的形容词，删除近义词 ，最后选择 47个形容 

词。继而，通过面向音乐领域专家的网络调查和访谈 ，按照 

Hevner的环结构，要求被调查者选择认为能够代表各子类音 

乐情感的若干形容词，并提供开放接口，以补充其它能描述音 

乐情感的形容词。实验中访问了 20位音乐专家，其中作曲家 

3位、专业演奏家 9位、音乐专职教师 8位。情感言词如表 1 

所列 

表 1 形容词辨识实验的情感言词列表 

子类 情感词汇 基本词集 

表 1所示为用户选择的情感描述形容词及其占该类型子 

情感的百分 比的实验结果，倒数第 2列为所 占比例最高的标 

志性情感词汇，最后 1列为 Hevner总结出来的标志情感词 

汇。从实验结果可以看出，由于东西方文化差异的客观影响， 

情感子类的标志形容词会有不同，但大体上是一致的。 

3．2 音乐情感 

音乐情感构成为一种特殊的语言值系统 ，参照文献[2O]， 

我们有如下定义 ： 

定义 1(语言值模型) 二元组(LA，R)即表示为语言值 

模型 

LA一 (L1，L2，⋯ ，L ) (1) 

R一( ) × ， ∈[O，1]， ， 一1，2，⋯，n 

其中，LA为有限语言值构成的集合，并定义 R为 LA上的模 

糊相似关系， 表示语言值集合的元素数量，R中的元素表示 

两个语言值L 和 之间的语义重叠程度。显然，模糊关系 

矩阵R是一个对称矩阵，满足如下两个特性： 一 和r 一 

1。 

因此，该模型不需要为语言值 L 定义模糊集合及其隶属 

函数，而是通过模糊关系矩阵定义语言值的相似关系来解释 

语言值内涵。由于人们关于语言值语义关系的认知都是经过 

· 】73 · 



后天学习形成的，我们不能想当然地给出模糊关系矩阵的表 

达，而应该通过实验的方式解析出这种认知关系。 

根据 3．1节所述，显然针对音乐情感研究中的基本语言 

值集合为情感空间 8个子类的标志情感言词：I A0M 一{神 

圣，悲伤，向往，抒情，轻盈，快乐，热情。生柳 ，简记为：IAoM 

一 {I AoM， 1⋯ 8}。语言值表达方式具有对情感不确定 

性的良好数学表达能力，但是直接利用情感的语言值来表达 

音乐也是不完全的，有如下两个主要原因。 

① 音乐情感 的复合特性：音乐情感天然地具有复合特 

性，这是由音乐感觉的多样性所引起的人对音乐所发生的复 

杂情感认知反应，孤立地用语言值或者语言表达式都无法表 

达这种复合特性；从数学角度看，如果用 r(Music，LAoM)表 

示音乐与 LA语 言值集合中的第 个元素的相似程度 ，并有 r 

(Music，快乐)、r(Music，悲伤)> O．5，孤立地用语言值或者 

语言表达式也无法准确表达这种内在的情感环约束。 

② 音乐情感的主观性和环状约束特性：如前所述，不同 

人对于音乐的情感内涵把握是不同的，但这种不同却遵从 

Hevner情感环约束。具有极度快乐情感的音乐一般来说很 

少同时具有悲伤情感 内涵。也就是说 ，假定有 r(Music，快 

乐)一>1，则 r(Music，悲伤)一> O，孤立地用语言值或者语言 

表达式也无法准确表达这种内在的情感环约束。 

本文以模糊相似关系作为其内在约束，采用如下 8维向 

量的形式定义音乐的情感内涵，并相应定义音乐情感向量的 

相似性计算法则。 

3．3 音乐情感向量 

根据音乐情感语言值的定义，通过拓展语义相似性的概 

念，我们可以很容易给出如下音乐情感向量的定义。 

定义 2(音乐情感向量) 对某一首具有独立情感语义的 

音乐 Music，其情感内涵用定义在 Hevner情感环上的八维向 

量 E表示元素值。r—r(Music，LAoMa)表现为音乐与每个 

子情感语言值的语义相似关系，用 O到 1之间的数值表示其 

相似程度，我们将该向量称为音乐情感向量 E： 

E一(r(Music，I AoM})，⋯ ，r(Music，LAoM)，⋯ ，r(Mu— 

sic，LAoMs))， 一 1，⋯ ，8 (2) 

其中，数值最大的子情感定义为音乐的主导情感 E ： 

Edn 一max( )， 一1，⋯ ，8 (3) 

max(·)表示取最大值所对应的 IAoM。例如，某首音 

乐 M的情感经过某种推理过程可以表达为(O．2，O．6，0．9， 

O．4，O．3，O．1，O．O，0．1)，则其主导情感是“向往”，而且其情感 

语义相似程度值是 O．9。同时，该音乐包含有“悲伤”的情感 

内涵，只是其程度较低，为 O．6，可以称之为次情感。因此我 

们可以将音乐 M 的情感内涵表述为“非常向往，同时有些悲 

神圣 

1．OOOO 

O．4483 

0．3621 

O．3218 

O．O862 

O．2O11 

O．3966 

0．6954 

悲伤 

O．4483 

1．OOOO 

O．7816 

O．62O7 

O．1034 

O．O4O2 

O．1724 

O．1897 

向往 

0．3621 

O．7816 

1．OOOO 

O．8391 

O．2184 

0．O8O5 

O．069O 

O．O92O 

抒情 

0．32l8 

O．62O7 

O．8391 

1．OO0O 

O．2931 

O．1552 

O．OOOO 

0．1O34 

伤”。这与音乐情感的复合特性完全吻合。当然，有的音乐会 

存在多个主导情感和次情感。音乐情感的主次分布特性其实 

质就是构成基于音乐心理学的逻辑归约，我们称之为音乐情 

感的 Hevner相似性约束，模糊关系矩阵R即为该约束矩阵。 

定义 3(情感基向量) 模糊关系矩阵 R上的行向量，记 

为 r，其中 ∈[1，8]。 

由于情感向量是定义在情感语义相似矩阵上的，因此模 

糊关系矩阵R上的每个行向量就构成为情感基向量r。显然 

有 8个情感基向量，我们按照每个基向量的主导情感进行表 

达。比如R上的第 2行向量，也就称之为 E
— Doleful(悲伤 

基 )。 

前面的讨论都是针对具有独立情感语义的音乐或者乐段 

的。实际上，根据音乐情感的运动性分析可知，一首完整的乐 

曲经常会出现情感内涵转换和过渡的情况。如果一首乐曲按 

照其情感语义特征可以分 n个乐段，则情感链可以有如下定 

义 。 

定义 4(音乐情感链) 音乐情感链是情感在音乐序列的 

时间轴上的运动状态，可表示为 

EmoChain一 (El，E2，⋯ ，E ，⋯，E ) (4) 

3．4 音乐情感语义相似性的实验研究 

建立语言值语义关系的方法很多，我们可以很容易使所 

建立的推理模型与经典的二值逻辑相符，但所建立的模型不 

一 定能够符合人脑的语言认知模式_2 。在音乐情感语言值 

计算模型的形式化表述中，一个基本出发点是：人进行语言推 

理的基础是语言值之间的语义相似关系。人们经过后天学习 

形成了对语言值语义关系的认知。可以通过实验的方式解析 

出这种认知关系，有两种实验方法：一种称为直接测试法，通 

过统计被试对语言值语义相似度的打分来获得语言值的语义 

相似关系；另一种称为间接测试法，要求被试对音乐的某一方 

面特性给出语言值描述，然后通过分析该特性的相似性来获 

得语言值的语义相似关系。 

本文音乐情感语义相似性的实验研究采用直接测试的方 

式。为了避免先验知识对于实验的影响，问卷将 8类音乐情 

感词汇乱序排列。通过面向在校音乐专业大学生的网络问卷 

调查 ，实验中要求被试假想某首具有参考词汇所表述的情感 

的音乐，针对该首音乐同时在表达另外的对比词汇情感时的 

相似程度进行打分 ，采用 0至 3表示从“不相似”到“‘相同”的 

程度差异。实验得到有效样本 154个。样本数据按照式(5)： 

r 一( 一min (“)／max ( ，)一min ( ，)) (5) 
l，J∈[1，8] ftJ∈Ll，8l I，J∈Ll·8 

变换到区间[O，1]得到关于音乐情感语义相似性度量的情感 

相似矩阵： 

轻盈 

O．0860 

0．1O34 

O．2184 

O．2931 

1．OOOO 

O．885l 

O．6O34 

O．3563 

快乐 

O．2O11 

O．O4O2 

O．O8O5 

O．1552 

O．8851 

1．O0OO 

O．7356 

O．5345 

生机 

O．6954 

O．1897 

O．O92O 

O．1034 

O．3563 

O．5345 

O．7586 

1．OOOO 

神圣 

悲伤 

向往 

抒情 

轻盈 

快乐 

热情 

生机 

6  4  O  0  4  6  O  6  

6  2  9  0  3  5  O  8  
9  7  6  O  O  3  O  5  

虬  3  1  0  0  6  7  O  7  去  ． ． ． ． ． ． ． ． O  O  O  O  O  O  1  0  



 

根据Hevner情感环理论，音乐情感语言值集合中的8个 

情感子类形成一个环结构，其中任何一个环节都与它前后相 

邻的环节在情感逻辑上存在递进的关系，即被认为在理性的 

情绪变化中可以平滑地过渡到它之前或之后的相邻情感 。而 

根据我们的定义，有(神圣，悲伤)>(神圣，向往)，显然这是符 

合 Hevner情感环的心理学特性的。 

4 改进型情感分类 

4．1 相似度计算 

计算情感特征词和基本语言集 中 8大子类 {神圣、悲伤、 

向往、抒情、轻盈、快乐 、热情、生机}的相似度。词与词的相 

似度是一个很抽象的过程，在本算法中用到了情感词库。表 l 

中基本语言值集有 8大子类和对应的同义词，分别为一级主 

词和二级主词，如情感类“神圣”为一级主词 ，对应的有 6个同 

义词，以“高贵”为例，为二级主词。 

在情感词库中近 6OO0个词，存储结构为：(三级主词 语 

义编码 词性)。以二级主词“高贵”为例，具有多个同义词 (粗 

体字部分)，在情感词库存中的结构如下： 

(高贵 Ee42O1O10 A 1高贵 Ee42O1O1O A O。¨58神圣 

高贵 不俗 Ee42O1O2O A 高洁 Ee430lO20 A端庄 Ee42O1O2O 

A超凡脱俗 Ee42O1O1O IE高 尚 Ee42O101O A 雅俗 Ee42 

01O2O N涅而不缁 Ee42O1OlO I高风亮节 Ee42O101O N纯正 

Ee42O1O2O A亮节高风 Ee4201O1O IE正直 Ee42O1O2O A出 

尘脱俗 Ee42O1O1O IE) 

我们使用了词的语义编码、词性、词形来求解词与词的相 

似度 ，首先定义 了几个数学符号：S一( 】，s2，s3，5 ，55， 6，s7， 

ss)：情感特征词与一级主词的相似度矩阵；S m：情感特征词 

与二级主词的相似度矩阵；W：二级主词权重。情感词与某一 

子类(一级主词)的相似度求解具体过程为 ： 

1)找到一级主词。 

2)找到一级主词对应的二级主词，求解与二级主词的相 

似度，具体方法如下 ： 

首先情感词库存中查找到情感词要比较的二级主词 。如 

果存在该情感词，根据语义编码、词性、词形，求解出与要 比较 

的二级主词下所有三级主词的相似度，取最大的作为与二级 

主词的相似度；如果不存在该情感词，仅根据词性和词形来判 

断。 

3)当所有二级主词求解完后，与一级主词的相似度如式 

(6)： 

卅  

Sf一 ∑(s × ) (6) 
= l 

4)依次求解出与 8大子类的相似度，用 S一( ，s ，s。， ， 

s5， 6曲 ，s8)表示。 

4．2 情感特征词归类和个数统计 

情感特征词与某个子类的相似度越大 ，表明越接近该情 

感特征，就可把该情感特征词归为相似度最大的情感特征。 

比如情感词“高兴”与 8大子类的相似度分别为 S一(O．O78， 

O．19O，O．098，O．O97，O．O918，O．578，O．O55，O．039)。显而易 

见，“高兴”与快乐情感的相似度最大，为 0．578，故属于快乐 

情感这一类。依照相似度可将文本所有的情感特征词归类。 

归类后，分别统计 出 8大子类 中情感词的个数 count一 

'f2，f3，c4 ，c6 m ， }。如果情感子类 中情感词个数f 

为0，考虑到情感词与 8大类中每一类都有关联，故将 = 

O．5，这个也是符合现实的。 

4．3 获得主题情感向量 

根据式(7)来计算某一主题的情感向量： 

E一0∑(S × )／N (7) 
= 】 

其中，S ：第 个情感特征词与 8大情感子类的相似度矩阵； 

第 类情感特征词情感基向量，为情感相似矩阵某一列向 

量 ：第 个情感特征词所属情感类的情感关键词个数；N： 

文本中情感关键词的总数。通过主题的情感特征词信息，运 

用数学知识，结合实际，我们给出了式(7)，很好地解决了原有 

算法的不足点。该方法不是纯粹使用模糊数学上的 and，0r， 

n0t将多个词连接，而是将多个情感特征词与每个感情子类 

的相似度加起来 ，并除以 N取平均值。这样避免了很多情感 

分量都为 1，而且减少了误差。 

为了解决情感向量中分量接近，不便于区分这一问题 ，我 

们将相似度情感相似矩阵 S与对应情感类的情感基 e 相乘， 

以增大情感分量的比重 ，然后乘以统计出来的情感类个数 

这样一来就更好地区分了主题情感 ，从而使主题情感更加明 

显。通过实验证明，这种方法更好地反映了主题的情感，与实 

际情况基本吻合，达到了预期的效果。 

5 实验结果分析 

在实验中，选取一组音乐评论，人工判断其感情色彩是抒 

情、悲伤还是高兴、轻松等。再取系统的判断结果，以人工获 

取的关键词为准，得出测试结果。 

对比测试结果如表 2、表 3所列。 

表 2 Hevner情感环情感分类测试结果 

表 3 改进型情感分类测试结果 



 

评分规则为：各测试子项(情感词和情景词)的召回率、精 

确率的平均值取和、简单求平均值、乘以(10O+2O)。其中，2O 

用于抵消由于人工获取关键词产生的误差。由表 2看来，得分 

为：(53．64 +32．75 +41．49 +44．5 )／4*(1Oo十2)一 

52分，因此原有情感词和情景词的准确率尚未达到商用标准。 

而由表 3的对比测试结果可以看出，改进型情感分类比 

原始情感分类结果在召回率以及精确率上都有了显著提高， 

满足商用要求，一定程度上实现了以文字为基础的情感化检 

索要求。 
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