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基于情感音乐模板的音乐检索系统研究 

马希荣 梁景莲 

(天津师范~e-计算机与信息工程学院 天津300387) (北京科技大学信息工程学院 北京 100083) 

摘 要 传统的基于文本信息描述的音乐检索技术 已经无法满足人们对检 索智能化的需求，于是产生了基于内容的 

音乐检索方法。在此基础上将情感需求引入到检索中，对基于情感的音乐检 索方法及模型进行 了相关研 究。首先构 

建了音乐情感空间来获得用户的情感描述；然后通过对情感音乐模型进行定义提 出了情感音乐模板库，以得到满足用 

户情感需求的匹配模板；最后，在此基础上提出了基于情感音乐模板的音乐检索系统模型，力求探讨 出一种基于情感 

的有效检索方法。 
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Abstract The traditional information retrieval technology which is based on text has been unable to satisfy the need for 

mote and more music inform ation．So content—based music retrieval technology was developed，which applies audio charm 

cteristics．This paper researched the music retrieval method and model based on affection by importing affective require— 

ments from users．W e constructed a music affective space in order to acquire users’affective description；introduced an 

affective music pattern database through defining PDA model。so as to get a music pattern satisfied by users’affective 

requirements；we put forward a music retrieval system model based on affective music pattern，aiming to think out an 

efficient affective-based retrieval method． 
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1 引言 

随着信息数字化与网络化的飞速发展，信息资源检索技 

术受到了越来越多人的关注。对于音频信息的检索来说，传 

统的基于常规属性文本信息(名称、作者或格式等标注信息) 

的检索方法已经越来越不能满足人们对信息检索形式的需 

求 ，基于内容的音频信息检索技术已经成为多媒体信息检索 

技术的研究重点之一。在基于内容的音乐检索技术的研究 

中，通常将音乐的时域、频域等声学特征作为内容进行匹配检 

索 ，然而这些特征由于过于专业化，很难得到用户的接受。音 

乐是情感的载体，通过各种基本要素的巧妙组合展现出一个 

丰富的情感世界L1j。换句话说，情感才是音乐的主要内容，而 

目前的音乐检索方法却忽略了用户对音乐的情感需求。 

人类对于信息的检索，是一种智能检索，更多地关注的是 

信息的内容本质；而对于音乐来说则是听觉上的感官以及情 

感上的共鸣。那么如何让机器检索也具有智能，则是本文主 

要的研究内容。情感作为一种语义特征是不同于音高、音调 

等声学特征的，它在人类智能活动中扮演着重要的角色，在认 

知和人机交互中起着关键性的作用。人工智能是使机器具有 

类似人一样的智能，而要实现真正的人工智能，关键是使机器 

具有情感能力。美国 MIT大学 Minsky教授在她 1985年的 

专著“The Society of Mind”[3= 中首先提出了让计算机具有情 

感能力，并指出问题不在于智能机器能否有任何情感，而在于 

机器实现智能时怎么能够没有情感。情感计算是关于情感、 

情感产生以及影响情感方面的计算 ，其 目的是赋予计算机识 

别、理解 、表达和适应人情感的能力，从而建立和谐的人机环 

境。 

本文在基于内容的音频检索方法 的基础上，通过对音乐 

的情感特征与声学特征的研究，根据音乐的情感状态特点，构 

建了音乐的情感状态空间；然后基于该状态空间，并结合音乐 

的声学特征，提出基于情感特征的音乐模板库 ；最后利用情感 

音乐模板库，对传统的基于内容的音乐检索方法进行改进 ，构 

建出基于情感特征的音乐检索系统模型，旨在为基于内容的 

音乐检索的智能化，特别是情感的智能化 ，探讨一种行之有效 

的方法。 

2 基于内容的音频检索 

不同音频类型具有不同的内在特征，但从整体上看，这些 

内在特征可划分为 3级 ：最低层的物理样本级、中间层的声 

学特征级和最高层的语义级，如图 1所示。 
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图1 音频内容分层描述模型 

从低级到高级 ，内容逐级抽象，内容的表示逐级概括 。在 

物理样本级，音频内容呈现的是流媒体形式 。声学特征级 中 

的一些特征 ，如音调、音高等可用于语音的识别或检测 ，并且 

还能够支持更高层的内容表示。处于最高层的语义级 ，则是 

音频内容、音频对象的概念级描述。在图 1所示的 3层描述 

模型中，可以看出每一层所提供的内容形式都是不同的，因此 

就决定了其不同的应用技术。其中，声学特征级和语义级得 

到了基于内容的音频检索技术的关注。在这两个层次上，用 

户可以通过提交概念进行查询或按照听觉感知来实现检索。 

音频是声音信号形式，作为一种信息载体，可分为波形声 

音、语音声音和音乐声音 3种类型。不同的音频类型，其音频 

特性有所不同，从而检索的方法也就不同。音乐是我们经常 

接触的媒体 ，其检索方法主要利用音乐的节奏、音符和乐器特 

征等内容进行检索。音频的听觉特性决定其查询方式不同于 

常规的信息检索。基于内容的查询是一种相似查询，查询中 

可以指定相似度的大小，还可 以强调或忽略某些特征成分。 

用户则通过提供音乐示例 ，或哼唱出要查找的曲调来表达其 

查询的要求，从而查找出在某些特征方面相似的所有声音。 

本文基于音乐的情感语义特征 ，构建了一个基于情感音 

乐模板的音乐检索系统模型，旨在探讨面向情感语义层的音 

乐检索途径与方法。 

3 情感音乐模板 

目前，针对音乐的检索大多是利用提取到的能量、频率等 

物理特征，或节奏、旋律等声学特征，通过特征聚类方法获得 

不同类别的特征模板，然后进行音乐样本的匹配判断。然而 

这种分类方法所得到的特征模板，仅仅是对大量音乐物理特 

征相似性的一种表现，它忽略了音乐中最本质的情感 内涵。 

就 目前的音乐分类方法来看，主要是基于音频的物理特征层 

与声学特征层实现的，那么如何设计出一种面向情感语义层 

的有效分类方法，就成为了本文下面将要讨论的问题。 

本文所提出的基于情感音乐模板的音乐检索方法，是通 

过利用“情感音乐模板”来对音乐数据库中的乐曲进行匹配检 

索 ，从而获得具有某类情感的乐曲。“情感音乐模板”的定义 

和构建过程如图 2所示，通过如下 4个步骤完成： 

韧始样本集 

— — —  L—一  

样本情感分类 

— — —  L——一 

初始情感 
音乐模板 

模板原型 

目标模板 

情感音乐 

模板库 
———i一  

附加样本集 

图 2 情感音乐模板构建过程 

(1)构建音乐情感空间，形成初步的音乐情感分类； 

(2)定义情感音乐模型，从而为情感音乐模板的构建提供 
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量化标准 ； 

(3)依据情感音乐模型的定义，利用情感分类得到的样本 

子集构造各个情感类的音乐模板原型； 

(4)利用附加样本集，形成最终的目标情感音乐模板库。 

3。1 构建音乐情感空间 

为了实现以情感为需求进行的音乐检索，首先需要确定 

情感的描述方式和分类方法。Thayer提出的二维情感模 

型_l 从影响情感的本质因素人手，认为音乐情感受限于压力 

和能量这两个维度因素，于是将情感分为渴望 、满足、消沉和 

生气勃勃 4类。本文从音乐检索的应用角度对该模型进行分 

析，认为这种情感描述方法过于抽象 ，对于能量与压力的变化 

用户很难准确地表达出来。也有人利用 18组形容词对，从 3 

个方面对音乐的情感色彩进行分析描述ll ；然而该方法提出 

的一些形容词对存在着交叉的现象，不利于情感的分类。基 

于以上两种方法在音乐检索应用中存在的实际问题 ，本文提 

出基于等级度量的音乐情感空间。 

本文首先根据能量这一影响情感的本质因素，结合人类 

对音乐产生的情感状态，设计出 12种情感状态描述符，如表 

1所示。并以此 12种情感状态构建得到 12维度的情感状态 

空间。对表 1中的 12种情感描述进行等级量化，分别为“非 

常”、“比较”、“一般”，其量化系数对应为 2，1．5，1，以此作为 

被调查者对音乐的评价标准。然后，初步选取 400首乐曲作 

为初始样本集，包括轻音乐、钢琴曲、摇滚、二胡等各种风格的 

乐曲，由被调查者进行评测，并根据评价结果中所选择的情感 

类别进行音乐归类 ，从而将 200首音乐划分为 12类 。对于该 

分类过程，本文没有采用分类算法，主要考虑到情感本身就是 

人的一种感知，直接根据被调查者对音乐的情感感知获得初 

步分类结果，更具真实性。当然，由于人对音乐情感体验的个 

性化特点，使得这种分类不够精确。因此，本文在此基础上作 

进一步的改进，来获得最终情感音乐分类的特征模板。具体 

方法将在后面的内容中进行描述。 

表 1 音乐情感描述符 

1．振奋——消沉 

2．高兴——悲伤 

3．欢快——沉重 

4 活泼 ——严京 

5．平静——烦躁 

6．放松——紧张 

3．2 PDA情感音乐模型 

根据音乐情感空间，对初始样本集进行了划分，从而得到 

12个音乐样本子集。在此基础上，本文提出利用 PDA情感 

音乐模型来描述每一个样本子类。该模型从多角度定义了情 

感音乐模板的基本模式，其中包含音乐的声学特征、模板所对 

应的情感状态以及情感度量，涵盖了音乐内容模型中的多个 

层次。将 PDA情感音乐模型用三元组 (P，D，A)描述 ，定义 

如下： 

P为音乐的声学特征向量，我们选取了 6个音乐声学特 

征作为其分量，即最大频率、两相邻测量点频率相差>5OO的 

次数、两相邻测量点频率相差>1000的次数、两相邻测量点 

频率不变的次数、每 1000点频率跳跃次数和平均振幅，这 6 

个分量可以较好地反映音乐的基音、节奏快慢、音高及 响度。 

一 

音 一 一情 一 



在情感音乐模板中，我们将采用每个情感类 中样本的平均声 

学特征向量P来表示 。 

D为每个情感类 中的音乐样本距离向量，该向量包含 3 

个分量，即对应情感类中样本问的平均距离 、最大距离 d 

和最小距离 d⋯。这 3个距离用来对音乐的情感度(强、中、 

弱)进行分级判定。 

A为每个情感类模板所对应的情感状态值，区间范围为 

1～12，分别对应表 1中的 12种状态 ，用来对情感音乐模板进 

行索引。 

情感音乐模板将在该模型的基础上完成最终的构建。 

3．3 构建情感音乐模板库 

为了构建情感音乐模板库，本文采用了基于样本和核的 

相似性度量的动态聚类算法[1 ，来获得每个音乐样本分类模 

板的声学特征向量 P 具体方法如下： 

(1)根据音乐情感空间所获得的初始样本集 (400首音 

乐)分类(12类)，可以确定每一类的初始核 K，，j一1，2，⋯， 

12，这里我们取类中全部样本声学特征 向量 P的平均值，即 

K 一 (P，，D，，A，)。 

(2)再次选取 200首不同风格的乐曲作为附加样本集，按 

照算法 1将每个样本分到相应的情感类中去。 

算法 1 

若 A(p， )一rninA(p， ) k--1，2，⋯，12 
k 

则 P6 

其中，P为附加样本集中的每一个音乐样本， 为每个情感 

类。 

(3)重新修正核 K，。若核 K 保持不变，则继续执行步骤 

(4)，否则转步骤 (2)．并且重新获得每个情感类的核 向量 

Ki 。 

(4)将该模板存人情感音乐模板库 ，该数据库以情感状态 

值 A作为索引值，用于情感模板的索引。 

情感音乐模板构建完成，我们可以实现情感音乐的检索。 

过程如下： 

(1)情感信息输入。该信息包括情感状态的描述、情感度 

(情感表达程度的强弱)等。 

(2)情感音乐模板索引。利用情感信息量化值对情感音 

乐模板库进行索引查找。 

(3)模板匹配检索音乐 。利用获得的情感音乐模板对音 

乐特征库和原始音乐库进行检索。对于模板的匹配过程将由 

两部分组成，首先利用模板的声学特征向量 P，进行检索比 

较 ，当A(p，Pj)> ( 为匹配相似度阈值)时，则该音乐不属 

于此情感类 ；否则，可判断属于该模板类 ，同时继续对模板的 

距离向量进行比较，判断 △(△(P，P )， ⋯  < ，△(△(P，Pj)， 

di)< ，△(A(p，P，)，dj，mi < ，3个相似度 比较中哪一个能够 

满足，那么就可以确定该音乐具体属于哪一程度的情感状态 

(划分为强、中、弱3个级别程度)。 

情感音乐模板库构建完成后 ，我们将通过选取模板来进 

行最终的基于情感模板匹配的音乐检索 。 

4 基于情感模板的音乐检索系统模型 

在 日常生活中，音乐带给人们不仅仅是听觉上的享受，更 

多的则是情感上的表达、宣泄或共鸣。语言、表情可以被人们 

用来传递情感 ，音乐也是如此。以往的音乐检索方法，不论是 

采用音乐注释信息作为查询依据，还是通过由用户提供音乐 

示例来进行声学特征的匹配检索，都没有包含音乐情感的参 

与。从这个角度出发，本文提出了基于情感音乐模板的音乐 

检索系统模型 ，该模型对传统音乐检索方法进行了改进，将人 

的情感作为主要的检索需求，充分考虑了音乐的情感内涵，旨 

在探讨在音乐检索过程中情感的参与模式，从而实现情感驱 

动的人机和谐交互，如图 3所示。 

基于情感音乐模板的音乐检索系统模型主要由 3个模块 

构成 ，分别为音乐库产生模块、情感音乐模板构建模块和用户 

查询模块。音乐库产生模块主要根据传统的基于内容的音频 

检索中数据库构建方法l1 ]实现，首先由原始音乐生成原始音 

乐库 ，然后通过对音乐样本进行预处理、声学特征提取 ，从而 

得到音乐特征库，最后利用聚类方法形成聚类参数集。该模 

块的形成在系统没有涉及情感因素，仅是独立地完成音乐库 

及音乐声学特征分类的环节，为用户进行检索匹配时提供资 

源。这种基于声学特征的音乐库构建过程已较为成熟，本文 

在这里将不做更多的描述。 

情感音乐模板构建模块通过生成情感音乐模板库来为用 

户提供情感的匹配模板。在检索过程中，用户为了表达情感 

只能通过一些特定的语言、文字描述出来 ，而这些情感信息在 

音乐原始库中很难被理解、被识别 ，换句话说就需要一种中间 

模式来表现用户的情感 ，基于此 目的本文提出了“情感音乐模 

板”，以此作为情感与音乐的中间模式，架起情感与音乐实现 

通信的桥梁。对于该模块的设计思想及工作原理在第 3节中 

已做了详细的介绍，下面将从系统模型的整体，对用户查询提 

交、处理、检索过程等进行描述，过程如下。 

如图 3所示 ，首先用户通过对情感的描述向系统提出情 

感需求。这里的情感描述主要以情感状态选择的方式来提 

供，即系统为用户列出系统构造的情感状态空间中的情感选 

项，由用户进行有范围限定、形式化描述的选项，同时对情感 

表现程度进行高、中、低的确定。用户除了需要提交情感需求 

外，还要对音乐的格式、大小等属性特征做出选择 ，一并提交 

给系统。系统根据用户的情感描述选择出相似度范围内的情 

感音乐模板，该模板与音乐的基本属性特征要求一起形成用 

户的查询矢量 ，提交给音乐数据库进行匹配检索，最后将检索 

结果反馈给用户，从而完成基于情感的音乐检索。 

音乐库产生 

音乐数据库 

圄 圄 

委 

ll 里 驾 
l情感描述 I l Thayef模型ll用户评估I 

图 3 基于情感语义的音频检索系统模型 

结束语 随着计算机技术的发展，人们开始让计算机具 

有“智能”，这种智能不仅仅是知识上的，更是情感上的。基于 

这一 目的，信息检索也开始向着智能的方向发展，产生了基于 
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0．92947 0．87661 0．94444 0．97720 0．98009 

结论 7最佳，6、5很好 

注 

4．曲线拟合 R(t)：exp(一Xt) 

5．改进指数分布曲线拟合一R(t)一a*exp(--kt) 

6．改进指数分布曲线拟合二R(t)=b+a*exp(一 t̂) 

7．二参数威布尔分布曲线拟合方法R(t)一e一‘专)m 

结束语 系统可靠性是系统质量的重要指标，准确评估 

系统的可靠性对于系统质量的评定有着非常重要的作用。根 

据系统可靠性计算系统的平均失效时间MTTF，从而定制系 

统巡检维修的周期对于现实系统投入运行后的巡检维修工作 

有重要的指导意义。本文从收集大量实际数据出发，优化可 

靠性试验方案，采用多种系统可靠性评估方法对目标系统可 

靠性进行评估并比较其评估结果的准确程度。最后选择根据 

实际最为准确的系统可靠性评估方法，对目标系统进行可靠 

性指标计算，根据现实需要定制目标系统的巡检维修周期用 

于指导现实的实践工作，收到了良好效果。 
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内容的检索 、基于多信息融合的检索等方法。而对于音乐这 

种特殊的媒介 ，情感是其本质的内涵 ，人们获取音乐的目的不 

只是为了听觉上的满足，更是情感上的交流。本文提出的基 

于情感音乐模板的音乐检索方法，正是在传统音频检索的基 

础上注入了情感因素 ，使查询更加贴近人性化，更加接近情感 

上的沟通，从而实现人机间情感的和谐交互。 
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