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基于改进模糊综合评价的电影情感分类 
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摘 要 为了提高电影情感分类精确度，以模糊数学理论为基础，建立电影底层特征和高层认知情感之间的关系，提 

出一种基于改进模糊综合评价的电影情感分类新算法。首先，选择了反映情感变化的场景亮度、镜头切换率和颜色能 

量作为视频场景底层特征，介绍了相应的特征提取方法。其次，引入和改进模糊综合评价模型，并给 出特征对情感的 

模糊隶属函数，建立了单因素评价矩阵。最后，对于不同情感，采用层次分析法确定底层特征之间的相对权重，根据改 

进的模糊综合评价模型计算出电影场景的情感模糊特征向量，用最大判决值和阈值原则确定待识别场景的情感类型。 

实验结果表明，所提出的算法能有效地提高电影场景的情感分类精确度。 
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Film Affective Classification Based on Improved Fuzzy Comprehensive Evaluation 
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Abstract In order to improve the classification accuracy of the film scene emotion，a nove1 algorithm was proposed 

based On the improved fuzzy comprehensive evaluation in the fuzzy mathematics theory by establishing the relationship 

between the low-level features and high-level cognitive emotion．First，the scene luminance，shot cut rates and color ener- 

gY were selected as the low-level features for theirs specia1 characteristics that can be used to better distinguish different 

types of human emotional reaction．Further，the extractive methods were put forward．Secondly，after introducing and 

improving the fuzzy comprehensive evaluation modal，fuzzy membership functions were formed to measure the fuzzy re- 

lationship between low-level features and emotion，and then the single factor evaluation matrix was built．Finally，the 

method of the analytic hierarchy process(AHP)was used to determine the relative weight matrix between the features， 

and the affective fuzzy feature vector was computed by the improved fuzzy comprehensive evaluation mode1．And the af— 

fective type of the film scene was obtained by the maximization value of the components of the affective fuzzy feature 

vector and threshold at last．The experimental results show that the proposed algorithm can effectively im prove the ac— 

curacy of the film affective classification． 

Keywords Affective fuzzy feature vector，Fuzzy comprehensive evaluation，Single factor evaluation matrix，Video affee— 

tive content 

1 引言 

近年来，随着网络技术、多媒体技术和超大规模集成电路 

技术突飞猛进的发展，数字视频成为网络中一个重要的媒体 

资源，对人们日常生活产生越来越大的影响。如何有效地表 

示、组织、管理和传输这些数据，使人们在任何时间和地方从 

海量的数字视频中找到自己感兴趣的相关视频片段已成为一 

种迫切的需求。当前，部分学者、研究人员认为分析视频的情 

感层次内容——视频情感内容有助于解决上述问题r1 。因 

此，视频情感内容已经成为信息领域具有前沿特征的研究课 

题，对研究视频个性化浏览、检索、分类、高层语义识别等具有 

重要意义，并逐渐呈现出广阔的商业前景。 

视频情感内容就是包含在视频中的期待用户在观看该视 

频片段过程中被诱发的情感强度和情感类型_5]。近来，国内 

外不少学者对视频情感内容进行了研究，也取得若干进展。 

Hanjalic等人利用底层特征，通过建立情感曲线模型来提取 

视频情感内容的强度信息l5]。Hong-Bong Kang等人通过隐 

马尔可夫模型建立底层特征和基本情感(高兴、悲伤、害怕)之 

间的映射关系l6]，从而识别视频片段诱发的情感类型。针对 

连续剧电影，Min Xu等人先用隐马尔可夫模型识别几个音频 
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事件，然后根据音频事件和情感之间的蕴涵关系推导出情感 

描述l7]。孙凯等人将遗传算法和隐马尔可夫模型相结合来实 

现基本情感的识别[8]。闫乐林等人根据人类情感反应具有不 

确定属性提出基于未确知数学理论的视频情感内容识别算 

法 。， 。 

人的情感反应属于心理学范畴，情感状态变化受到用户 

内部各种驱动因素和外部各种刺激因素的双重影响，其变化 

具有模糊性，刻画人的情感状态需要考虑多因素的影响和模 

糊性。上述方法均未考虑情感的模糊属性，识别结果不是很 

理想。本文基于模糊数学理论，建立底层特征对情感类型的 

模糊隶属函数，通过单因素评价矩阵刻画了底层特征和情感 

之间的模糊关系，通过相对权重矩阵刻画多因素对各类情感 

的影响因子，提出一种基于改进模糊综合评价的电影情感 内 

容分类新算法。 

本文第2节介绍了情感关联底层特征提取方法；第 3节 

介绍了改进的模糊综合评价模型，通过该模型将视频底层特 

征向量转化为一个蕴涵情感信息的情感模糊特征向量；第4 

节介绍了电影情感分类方法；第 5节给出实验和仿真结果；最 

后是总结。 

2 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和它们 

的提取模型这两个问题 ，很多研究者或机构试图尝试从心理 

学、电影摄影术和主观实验 3个方面进行探究。迄今已经获 

得一些令人兴奋的结论，具体参见文献[5—7，11—14]。在总结 

现有结论的基础上 ，本文假设亮度嘲 、镜头切换率[5， 。 和颜 

色能量[13,14]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，第是个场景的亮度、镜头切换率、颜色能 

量特征提取模型分别如式(1)一式(3)所示。 

ScL(k)：medium 
t1≤c≤f。 

y X 

f med!um(Ls~(k．f)( ， ))·至墨s g(L (̈)( ， )) 
— — —  — — — — — — — — —  — — — — — — — 一  

lmax{medium(Ls~m (i， ))·∑ ESig(L ( )( ， ))) 

(1) 

frain{r(k。，z)一l(k。 ))1 
ScS(k)一medium{—L————————一 ) (2) 

nl≤ n2【 r(k， )一l(k， ) J 

ScR(是)= 

Y X Y X 

m ea
，

n{∑ ∑ ( )( ， )．∑ ∑g (̈ )( ， )> 
t1≤f≤ ， 一 1 -二1 =1 一1 

max{mean{∑ ∑ (女 ( ， )·∑ ∑踟 lf)( ， ))} 
t1 f≮ ￡2 J— l l j t l 

(3) 

其中，Shot(k，f)表示第k个场景的第t个镜头的关键帧，r(k， 

)(或l(k，，z))表示第k个场景的第 个镜头的右(左)边界视 

频帧索引号。如果工 ( )( ， )>a，那么Sig(Ls~,( )(i， )) 

一 1，否则等于0；如果 s蜥(㈨ ( ， )≥0．2，那么 ( )( ， ) 

一 1，否则等于O；如果 O。≤H ( ， )≤105。，或者 315。≤ 

H (̈)( ， )≤360。，那么g (̈)( ， )一1，否则等于0。X 

和y表示视频帧的分辨率。L鼬( )(i，J)、 ( )(i， )和 

风 )( ， )分别表示对应视频帧在像素( ， )处的L分量 

值、饱和度值和色调值。 

· 】62 · 

对于亮度，l5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 1O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。L分量均值统计数据如 

表 1所列。根据表 1数据可知参数 一65可作为区分明亮和 

暗的阈值。 

表 l Hight-Key视频帧和 Low-Key视频帧的L分量均值统计 

L平均值 4O以下 40~50 50~60 60~70 70以上 

Low频率 0．247 0．302 0．297 0．135 0．019 

平均值 7O以下 70~80 80~90 90~100 100以上 

Hight频率 0．093 0．354 0．186 0．245 0．122 

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。对于色 

调，红、黄和橙属于暖色，而蓝、绿和紫属于冷色。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 

牛顿色圆，将色调介于 O。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。 

3 情感模糊特征向量 

3．1 模糊综合评价 

模糊综合评价定义为在模糊环境 中，根据多个因素对一 

事物进行恰当的评价，然后按照某种方法对评价结果的全体 

进行排序或选优。这种方法是以Zadeh的模糊数学理论为基 

础的。模型描述如下： 

设 X一{z1，X2，⋯，z }为因素集 ，y一{Y1， 2，⋯ ，Y )为 

评价集，Ri一{ ，riz，⋯， }为因素Xi对评价集的单因素评 

价，也就是 表示因素z 对评价Y 的模糊评价值， 一[叫 ， 

毗，⋯，Wm]为权重矩阵。Wi表示第i因素在评价中的影响因 

子或重要程度，或者贡献程度，如果多因素作用下的综合评价 

结果设为B一[6 ， ，⋯， ]，则式(4)给出模糊综合评价计算 

模型。 

n 2 

r22 

● 

： 

2 

(4) 

在实际中，应用该模型的关键是解决单因素评价矩阵和 

权重系数矩阵这两个问题。目前，前者常采用专家打分法、综 

合评定法、概率统计法、隶属函数法等给出各因素对评价的模 

糊评价值。后者多数是专业领域的专家根据多年积累的经验 

进行确定，或采用层次分析法确定。 

3．2 改进模糊综合评价 

对于电影场景情感内容来说，本文的目标是识别用户在 

观看电影过程中所产生的各种情感类型。由于用户的情感反 

应受到多个因素影响，包括视频内容、用户本身的文化修养、 

外部的环境和观看电影时的基本情感状态等，因此电影情感 

内容具有模糊属性。为了简化，假设观众在观看电影过程中 

被诱发的情感变化仅与视频内容有关，与本身和外界因素无 

关。 

一 旦采用场景特征向量来表示视频场景内容，那么影响 

用户情感反应类型的因素就是场景的各个特征取值。一方 

面，由于不用特征诱发 。不同的情感反应的影 响程度不尽相 
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同；另一方面，模糊综合评价模型中，对于评价集中的不同评 

价，不同因素采用相同影响程度。显然直接采用模糊综合评 

价模型来识别视频情感 内容存在缺陷。因此，对于不同的评 

价，各个因素权重矩阵采用不同的影响程度是比较合理的，于 

是，本文提出如下的改进模型描述。 

设 一{z ，X2，⋯， )为因素集，其中Xi表示电影场景 

的第i个特征值取值；虬：{Y ，Yz，⋯， )为评价集，其中 

表示第 个情感评价类型；Ri一{ 1， 2， 3，⋯， }为因素 $8i 

对评价集的单因素评价，也就是 表示第i个特征z 对第 

个情感评价类型Y 的模糊评价值，R一[ ]称为单因素评价 

矩阵；wlj表示第 因素在第 i个情感评价类型中的影响因子 

或重要程度，或者贡献程度，称w—Ew,j]为相对权重矩阵；那 

么矩阵Ew,i][ ]的第( ， )元素可理解为实际诱发用户产生 

第 i个情感类型的电影场景被评价为第 个情感类型的模糊 

综合评价值，称为模糊相对综合评价矩阵，如果多因素作用下 

的综合评价结果设为B：[61，6z，⋯， ]，那么式(5)为情感模 

糊综合评价计算模型。 

j B—dia 

叫 lm 

议  m 

● 

： 

(5) 

』其中，diag表示提取矩阵的对角线上的元素构成的行向量，称 

向量B为电影场景的模糊综合评价向量。 

由于向量B中第i个元素表示电影场景诱发用户产生第 

i类基本情感的模糊综合评价值，因此向量 B蕴涵情感信息， 

本文利用该向量表示场景的内容，称之为情感模糊特征向量。 

为了将情感模糊特征向量用于识别电影场景的情感内 

容，下面给出模型中单 因素评价矩阵和相对权重矩阵的度量 

方法。 

3．3 单因素评价矩阵 

如何建立每个影响因子对评价集中每一个元素的模糊评 

价值是应用模糊综合评价模型的一个关键技术。由于不同的 

应用中确定模糊评价值的方法不尽相同，鉴于情感类型具有 

模糊属性，本文采用模糊隶属函数方法来确定模糊评价值。 

对于每一个影响因素 Xi，事实上， 就是场景的一个低 

层特征值。因此，不同场景的取值不一定相同。若将电影数 

据库中所有场景的影响因素的取值构成一个集合，记为： 

一 {地( )l地(忌)表示第k个场景的第i个特征值， 

1≤愚≤N} 

其中，N表示电影场景数据库中场景总数，那么 构成一个 

论域。 

对于论域 U(i一1，2，3，⋯，ra)以及模糊概念“ ”( 一1， 

2，⋯， )，定义论域 到区间[O，1]的映射 如下： 

： 一[O，1] 

ul(忌)卜 ( (点)) 

这里 ( (忌))表示第k个电影场景中的第i个特征对诱发 

用户产生第J类基本情感“ ”的贡献程度，那么 是 上的 
一 个隶属函数， (阮(志))表示 她(尼)对模糊概念“Yi”的隶属 

程度，也就是第i个因素空间(第i个特征空间)对第 个评价 

对象(第J类基本情感)的模糊隶属函数。因此在此定义下就 

产生一个模糊集合，记为A ，它与模糊概念“ ”紧密相关，称 

为情感模糊集合。实际上，该集合能够刻画电影场景中所选 

择的特征对诱发用户产生各种基本情感的贡献程度。 

于是，对于给定的特征集和评价集，根据上述定义可获得 

如下形式的矩阵： 

那么矩阵R就刻画了电影场景内各个特征与诱发用户 

产生各种基本情感之间的模糊关系，称R为低层特征和基本 

情感之间的Fuzzy(模糊)关系矩阵，定义 R为单 因素评价矩 

阵。一旦给定第 i个因素空间对第 个评价对象的模糊隶属 

函数表达式，对于给定的场景就可以得到一个对应的单因素 

评价矩阵。 

文献[6]表明某类情感的电影场景对应的同一个特征值 

具有相似性，因此，下面的假设是合理的：特征值偏离相似区 

域越大，诱发该类情感的模糊隶属度就越小。在此基础上，利 

用样本数据，采用距离成反比的思想来构建模糊隶属函数。 

假设 一{蜥( )I 一1，2，⋯，M,j}( 一1，2，3，⋯，M；j= 

1，2，3，⋯，N)表示第 个参考情感的所有场景对应的第i个 

因素取值集合 ，或特征集合。对于任意一个测试场景，其因素 

向量为( (忌)， z(忌)，U3( )，⋯，‰( ))，定义 地( )与 U 的 

距离为d̈ 见式(6)： 

=  (地(愚)， )一 

根据假设，令 ： 

(6) 

f,j(啦( ))一 一 ( ) 

其中，C 是一个调节参数，具体根据对应样本的情感主观隶属 

度来计算。 

假设对应样本的情感主观隶属度为 毋(脚(f))，￡一1，2， 

⋯

， ，为了获得q的估计值，求最优化方程(8)的解： 

ma‘n{∑( (脚(￡))一 (蛳( ))) } (8) 

一 旦得到上述最优化方程的最优解，就得到参数q的取 

值，进一步可以计算特征因素对情感的初始模糊隶属函数 

由于同一个因素对诱发用户产生的所有情感的模糊隶 

属程度之和应该为1，因此所求的模糊隶属函数形如式(9)所 

示 。 

， 

(啦(惫))一 (9) 

J= i 

其中，i一1，2，⋯，rn；j=1，2，⋯， 。 

3．4 相对权重矩阵 

对于给定的研究问题，如何确定合理的相对权重矩阵是 

成功地应用改进模糊综合评价模型解决该问题的一个重要因 

素。目前，比较成熟的方法是采用运筹学家萨蒂教授提出的 

层次分析法。下面结合电影场景情感类型详细描述层次分析 

法的具体步骤。 

第 1步 假设评价因素为第t个，邀请专家对因素集中 

的任意两个因素的相对重要性根据表 2(比例标度)给出相应 

的评价序数，并将结果按表 3格式进行填写，其中n = (五， 

· 1 63 · 

地 地 ； ‰ 

^ ^ ^ )  D 

撕 抛 珧 ； ‰ 

^ ^ ^ )  

嘶 

胁 

^ ^ ^ )  D D 

啦 地 ； ‰ ( ／ ／ ( 
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；  

一 
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xi)，那么称矩阵A一(“ )39因素集对第 t个评价因素的判断 

矩阵。 

表 2 比例标度定义 

表 3 对评价因素 的判断矩阵 

ai1 

al1 
● ● ● 

l 

a]2 。。 

§2 。‘ 

一  

Xm 

aim 

m  

第 2步 鉴于判断存在局限性，根据比例标度建立的判 

断矩阵未必与实际存在的关系完全一致，因此采用式(10)所 

定义的一致性指标对判断矩阵进行一致性判断。 

c 一 (1O) 

其中， 表示判断矩阵A的最大特征值。一般认为c1<~o．1 

时，判断矩阵是可以接受的。当CI=O时，am． zm，这与理论 

相符；CI值越大说明一致性判断越差。 

第 3步 根据判断矩阵求解权重。采用式(11)所定义的 

和法求之。 

⋯ 一  一  !L  
一 ∑∑n 

于是因素集的m个因索对第t个评价因素Y 的综合评 

价贡献向量为 一( ， 2，Wt3，⋯，‰ )。进一步可以获得 

相对权重矩阵w一[研 ， ，⋯， ] ，其中(·) 表示矩阵 

的转置运算。 

4 情感分类方法 

对于给定的场景，设特征向量为( (是)，U2( )，⋯， 

ttm( ))，根据改进模糊综合评价模型，则该场景的情感模糊特 

征向量B一[ ，bz，⋯， ]可以用来描述场景内容。本文的目 

标就是根据场景的情感模糊特征向量给出场景激发的情感类 

型。显然，对于情感模糊特征向量 B一[6 ， ，⋯， ]，选择最 

大判决值所对应的情感作为视频场景所诱发情感类型的判决 

结果是合理的。于是，判决函数定义形如式(12)。 

d=arg max{b1，b2，⋯， } (12) 

其中，d表示最大值所对应的分量标号，即 一1，2，3，⋯，，z中 

的一个或若干个。 

但是，如果6l，b2，⋯， 都很小，那么在这种情况下根据 

判决函数做出的情感判断是很勉强的，有时甚至是不合理的。 

进一步，引入一个阈值 ∈[O，1](实验数据 A=0．4)。 

如果 max{b1，b2，⋯， }< ，则认为电影场景所诱发的情 

感不是给定的这几类，或没有诱发用户产生情感，这时候做出 

“拒识”判决结果。 

如果 max{b1，62，⋯， }≥ ，则选择最大判决值所对应的 
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情感作为视频场景所诱发情感类型的判决结果。但是，当超 

过 的最大值对应的类型不止一个时，随机输出一个值。 

综上可知，对于给定的电影场景，根据底层特征提取模型 

和改进的模糊综合评价模型就能计算出一个情感模糊特征向 

量，再根据上述的情感类型识别思想就可给出该场景诱发的 

情感类型。 

5 实验结果分析 

为了验证上面提出的电影场景情感分类方法的可行性和 

性能，根据底层特征提取模型 ，验证用的因素集合为{亮度，镜 

头切换率，颜色能量}，评价集合为{高兴，悲伤，害怕或担心}， 

也就相当于 3．2节提及的模型中m— 一3。 

5．1 实验环境与实验数据 

仿真相关参数：VS2005．NET的 1．1版本的 OpenCV， 

Microsoft WindowsXP操作系统，P4—2．50GHz的CPU，2GB 

的内存，200G的硬盘容量。采用 17英寸的电脑显示器、耳机 

等相关设备。 

实验数据由9个长片电影：《宝贝计划》、《K歌情人》、《活 

着》、《暖春》、《异灵第六感 》、《男才女貌》、《我的兄弟姐妹 》、 

《森冤》和《午夜凶铃》组成 ，片长总共约 973分钟。首先利用 

文献[-14]中算法将其分割成镜头；再利用文献E15]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。 

5．2 相对权重矩阵 

根据 3．4节，针对因素集合{亮度，镜头切换率，颜色能 

量)和评价集合{高兴，悲伤，害怕或担心)，在专家给出因素集 

合中各因素对每个评价因素的相对重要性评价的基础上，获 

得的判断矩阵如表 4一表 6所列。 

表 4 对评价因素 yl(高兴)的判断矩阵 

x1 l 

X2 1／6 

x3 1／3 

X3 贡献 

3 0．5378 

1／5 0．0837 

1 0．3785 

表 5 对评价因素 2(悲伤)的判断矩阵 

x1 x2 

X1 1 1 

X2 1 1 

x3 1／3 1／3 

贡献 

o．4286 

o．4286 

o．1428 

表 6 对评价因素y3(担心)的判断矩阵 

X1 X2 

x1 1 1／5 

X2 5 1 

3 1／3 1／5 

贡献 

0．2510 

0．6574 

O．0916 

根据表 4， 一 3．1356，CI一0．0678< 0．1，Wa一 

[0．5378，0．0837，0．3785]；根据表5， 一3，CI=0<0．1，w2 
一 [0．4286，0．4286，0．1428]；根据表 6， 一 一3．1356，CI一 

0．0678<0．1，W3一[O．2510，0．6574，0．0916]。进一步，3．4 

节的相对权重矩阵具体如下： 

rWl_ Fo．5378 0．0837 0．37853 

W—J w2 I—l 0．4286 0．4286 0．1428 I l j Lo
． 251o o．6574 o．o916Lj 

5．3 主观评价 

为了获得每个场景诱发观众的情感类型，对分割好的场 



景进行主观评价实验。实验共有 1O名研究生参与，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3o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 

，z个人标注同一个情感类型，当 ≥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。最终，实验样本由76 

个“高兴”场景、55个“悲伤”场景和35个“害怕”场景组成。 

5．4 情感主观隶属度 

为了获得3．3节中模糊隶属函数的参数，从样本中随机 

抽取 17个“高兴”场景、17个“悲伤”场景、17个“害怕”场景。 

将这 51个场景计算的底层特征值用于构建模糊隶属函数，并 

进行如下的实验。 

被试者首先填写基础情感报告表，然后观看场景片段，接 

着，被试者根据 自己观看过程的情感反应 回答下面问题。举 

个例子，假设场景的情感类型主观标注为“高兴”，那么设计的 

问题具体为：“该电影场景能够诱发用户产生高兴类的情感 

吗?”，问题答案为：“真的”、“大致真的”、“似真有似假”、“大致 

假的”和“假的”。每个被试者选择一个答案进行回答。其余 

的类似进行。 

将上面获得的答案根据表 7进行量化处理。对于每一个 

场景，计算 1O个答案的主观量化值的平均值，并把这个平均 

值作为该场景诱发对应的情感类型的主观隶属度。 

表 7 主观量化表 

答案 假 大致假 似真又似假 大致真 真 

量化值 0 0．25 0．5 0．75 1 

厂O．1311 0．2068 0．0964-1 

c一[鸣]=1 0．1994 0．1389 0．1563 I 
LO．1490 0．2178 0．1345J 

为了检测算法的性能，定义精确度和识全率两个性能评 

价指标，也就是精确度一(正确检测数)／(正确检测数+虚假 

计算法识别结果如表 8所列。计算两个性能指标，并与现有 

表 8 情感类型检测统计结果 

表 9 与现有方法的对比( ) 

高兴 

78．40 

93．1O 

89．8O 

92．73 

74．58 

86．44 

11．86 

文献[6] 

精确度 

本文 

文献[-17] 

识全率 本文 

提高 

从表9数据可知：本文提出的方法大部分情感内容都能 

被正确识别，识别精确度大于8O 。与文献[63相比，对应的 

精确度至少高出 1O 。与文献[8]相比，害怕类的情感识别 

精确度高出10 ，高兴类的精确度略低一点。与文献[17]相 

比，3类基本情感的识别精确度都有一定的提高，尽管提高不 

大，但是对于高兴类和悲伤类，在识全率方面，本文提出的算 

法比文献[17]提高超过 10 。至于其他方法，文献[7]仅考 

虑连续剧的基本情感分类，能否用于其他类型电影尚未考证， 

故缺乏可比性。因此，本文提出的算法是有效的。 

为了使新提出的算法更具客观性和通用性，主观评价和 

情感主观隶属度实验中的测试者由两组不同成员组成，并且 

用于建立模糊隶属函数的视频样本和性能评价用的视频样本 

也是不同的。另外 ，本文测试用的视频场景均带有明显的情 

感色彩，对于情感色彩较淡的场景视为其它类别。 

结束语 本文使用场景亮度、镜头切换率和颜色能量 3 

个底层视频特征作为电影情感类型识别的影响因素，考虑情 

感反应的模糊属性，充分利用模糊数学理论的优势，提出了一 

种基于改进模糊综合评价模型的电影场景情感分类新算法。 

实验结果表明，提出的算法分类精确度超过 80 ，算法是有 

效的，达到预期的效果，与其他算法相比，平均检测精确度提 

高了6．0278 。 

尽管本文仅使用 3个底层特征，使分类精确度和识全率 

有一定的提高，但是人类的情感反应是十分复杂的，要建立一 

个以电影作为刺激源、符合人类情感反应变化规律的情感模 

型，无疑将是一个非常有挑战性的课题。笔者认为，利用模糊 

理论的观点研究视频情感内容并予以数量化，为视频情感内 

容的研究提供了一条新的有益的探索途径。而且，随着对声 

音、运动、形状和纹理等视频底层特征和情感反应之间关系的 

研究的逐渐深入，将来基于模糊数学理论的视频情感分类精 

确度和识全率必定会有所提高。 
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97 ，在规模为64和128的路由组中，占比都在9O 以上，依 

然保持了较高的准确度。 

进一步分析表4的数据还可发现，冲突路由平均分组数 

与路由组规模等级近似成正比关系，如图 2所示。由此可推 

知，冲突路由平均分组数与路由组规模近似成对数函数关系， 

如图3所示。这说明，算法生成的路由分组数受路由组规模 

的影响加速递减，这使得即使在较大规模的路由组中，算法生 

成的路由分组数也是很有限的。例如，在规模为 1024的路由 

组中，实验所得冲突路由平均分组数仅为 5．56，最大分组数 

也只有7。这体现出分批路由方法较强的规模适应性。 

6 

5 

4 

霎。 
霹 2 

1 

o 

路由组规模等级 

6 

5 

4 

銎s 
嚣 2 

1 

o 

图 2 平均分组数与路由组规模间 图 3 平均分组数与路由组规模 

的关系 之间的关系 

结束语 混洗交换网络中，如何确定冲突路由的最小无 

冲突分组是分批路由的核心问题。基于布尔代数的最小无冲 

突分组生成方法将分组的确定转化为布尔运算，虽然运算的 

时间复杂度受路由组规模影响较大，但其计算方法简单，并且 

可计算所有最小无冲突分组，是混洗交换网络研究的又一重 

要理论成果。最小无冲突分组近似算法实现了冲突路由的快 

速分组，不仅时间效率高，而且具有较高的准确度，能满足大 

规模信息交换的需求，它与文献[15]中的路由冲突检测算法 

结合将构成Omega网络中一个理想的分批路由实施方案。 
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r14]Linia1 N，Tarsî，L Interpolation between bases and the shu册e 

exchange network[J]．European J Combin，1989，10(1)：29-39 

口5]Ge F B，Zhao M，Zhang T，et a1．A new policy to solve routing 

conflict in shuffle-exchange network~J]．Science China Informa— 

tion Seiences，2011，54(7)：1512—1523 

[16]Raghavendra C S． On the Rearrangeability Conjecture of 

(21og2N一1)一stage Shuffle-Exchange Network[A]／／IEEE 

Computer Society Technical Co mmittee on Co mputer Architee— 

ture Newsletter[C]．1994—95：10 12 

(上接 第 165页) 

[8] Sun K，Yu J Q Video affective content representation and re_ 

cognition using video affeetive tree and hidden Markov models 

[c]∥Proc．of the second International Conference on Affeetive 

Co mputing and Intelligent Interaction(ACII2OO7)．Lisbon。Por— 

tugal，Sep．2007：594～605 

[9] 闫乐林，温向明，郑伟，等．基于未确知测度的视频情感内容识别 

[J]．东南大学学报：自然科学版，2011，41(3)：473—477 

[1O]闫乐林，冯希叶．一种基于内容的视频情感类型识别算法口]．计 

算机系统应用，2011，20(3)：102—105 

[11]Valdez P，Mehrabian A．Effects of color on emotions[J]．Journal 

of Experimental Psychology：General，1994，123(4)：394—409 

[12]Zettl H．图像、声音、运动：实用媒体学[M]．赵淼淼，译．北京： 

北京广播电影学院出版社，2003 

· 196 · 

[13]Wang H I ，Cheong L F．Affeetive understanding in film [J]． 

IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Teehnolo— 

gY，2006，16(6)：689—704 

[14]Lefevre S，Vincent N．Efficient and robust shot change detection 

[J]．Journal of Real—Time Image Processing，2007，2：23—34 

[15]Sundaram H，Chang S F．Computable scene and structures in 

films[J]．IEEE Transactions on Multimedia，2002，4(4)：482— 

491 

[16]Su J H，Huang Y T，Yeh H H，et a1．Effective content—hased 

video retrieval using pattern-indexing  and matching techniques 

[J]．Expert systems with applications，2010，37(11)：5079—5085 

[17]林新棋，严晓明，郑之．基于模糊理论和三段论推理的电影情感 

分类[J]．山东大学学报：工学版，2011，41(4)：61—67 


