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基于模糊数学的音乐情感检索技术 

高友平 童名文 张 

(华中师范大学信息技术系 武汉430079) 

凯 野菊苹 陈林林 

(华中师范大学音乐学院 武汉430079)。 

摘 要 如何以音乐的情感为检索关键词来准确地匹配检索算法是目前研究的热点问题之一。在此，以音乐情感的 

模糊性特征为基础，采用模糊数学理论和AV情感向量空间模型，提出了一种音乐情感模糊检索技术：将音乐情感进 

行量化处理的同时，也体现一首音乐所包含的不同种类的情感；另外，同一情感类型的音乐能够按其隶属度值的高低 

进行智能排名，使人们能更准确地找到所需的音乐资源。通过对比实验，计算此检索方法的查全率、查准率和F值，相 

关度，C值、V值覆盖率和出新率等评价指标，从而证明了该检索算法的有效性。 

关键词 模糊数学，音乐情感，AV情感向量空间模型，查全率，查准率 

中图法分类号 TP391．3 文献标识码 A 

Research on Music Emotion Retrieval Technology Employing Fuzzy M athematics 

GAO You-ping TONG Ming-wen1 ZHANG Kai2 YE Ju-ping CHEN Lin-lin 

(Department of Inf0rmation Technology，Centra1 China Normal University，Wuhan 430079。China) 

(Sc'nool of Music，Central China Normal University，Wuhan 430079，China)0 

Abstract One of the hot issues of the present study is how to match retrieval algorithm accurately while regarding the 

music emotion as retrieval keywords．Based on the fuzzy characteristics of emotion of music，the theory of fuzzy mathe- 

matics and emotion of vector space model were used to propose a novel music emotional fuzzy retrieval technology 

(MEFRT)．The most significant feature of this music emotion retrievaI technology is music emot~n to quantitative 

treatment．We can see a music contains different types of emotion from this method of retrieva1．Acco~ding to the mem- 

bership value，the saIile emotional type of music can be smut ranking．People can more accurately find the music re- 

sources by this way．In order to prove the effectiveness of the MEFRT，a series of experiments were designed。and the 

metrics were calculated，such as recall ratio，precision，F value，relevance，C value，V value coverage and new rate，etc． 
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近年来，数字化音乐资源迅速增长并在教学中得到了广 

泛应用。教师开始使用数字化音乐资源辅助教学，并取得了 

良好的学习效果。但是，随着数字化音乐资源的日益增加，如 

何有效地管理这些资源成为音乐辅助教学中亟需解决的问 

题。数字化音乐资源管理的一个重要功能是资源检索。国内 

外学者对音乐资源检索方式做了广泛研究，提出了基于内容 

的音乐检索——通过记录音乐的声学信号、节奏或旋律来实 

现基于内容的音乐检索r1]、基于哼唱的音乐检索和基于旋律 

的音乐检索等检索方式。在文献[2]中提出利用旋律识别技 

术来对比用户自己哼唱的歌曲的旋律和音乐资源系统里的相 

关资源的旋律，从而实现哼唱检索。张宝华和张品在文献[3] 

中提出使用基于时域自相关测量的音调追踪算法进行音乐片 

段的旋律提取，来实现给予旋律的音乐检索。近几年，研究人 

员提出基于情感的音乐检索。文献[4]中提出了以音乐的音 

频特征来区别音乐的不同情感，从而对音乐进行情感分类来 

实现给予情感的音乐检索。而基于音乐情感的检索方式的实 

现大都是将音乐准确地定义在某一类情感基调中，如悲伤、欢 

喜、兴奋，如文献[5，6]提出的音乐情感分类方法都是以音乐 

的自身属性，如频率、音调等作为音乐分类的基本依据，同时 

将音乐片段分类到某一类情感领域中。音乐本身具有很强的 

感情色彩，因此基于情感的数字音乐检索方式符合音乐的本 

质特征，也是用户的需求所在。然而，情感不能精确测量，且 

具有很强的主观性。所以，如何量化情感是音乐情感检索技 

术的核心问题。模糊数学是人们日常生活中所接触到的一些 

模糊概念，如：高矮胖瘦、能定量化、数学化L7]。目前，模糊数 

学的原理在事物分类和个体评价这两方面的应用是最广泛 

的。同时，模糊数学在财务管理、人工智能、医学诊疗、环境监 

测等领域都有应用。模糊数学之所以能够应用到与分类和程 

度判断有关的领域中去，是因为隶属度函数的结果能够表示 

出某个体属于某种类型的相对程度。这也体现了个体的多面 

性。如果在音乐情感检索中引入模糊数学这个概念，人们就 

能很客观地描述某首乐曲属于悲伤的程度或者属于高兴的程 
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度到底有多少。在此基础上，从音乐情感分类的分类模型中， 

找到了与模糊数学相契合的AV情感空间。进一步提出了相 

关的隶属度函数，并利用隶属函数将选取的音乐片段归到不 

同的情感类型中，来实现基于模糊数学的音乐情感检索。最 

终通过实验验证了这种检索方式的有效性。 

1 音乐的情感特征和情感分类 

1．1 音乐的情感特征 

音乐除包含节奏、音调、拍子、歌词等与自身组成相关的 

因素外，还包括情感、视觉形象、想象空间等外延因素。从某 

种意义上来说，音乐的情感是客观的。因为音乐的情感所体 

现的主要是创作者创作时的一种主观的情感体验，所以对听 

众来说，这种情感体验已经被创作者定位了。不同的听众在 

不同的心理状态下，对同一首音乐的情感体验是不尽相同的， 

但这种不同不会与原创者的情感状态出现很大的差距。总 

之，音乐的情感基调具有客观性是我们实现模糊检索的一个 

大前提。除此之外，甘露认为音乐的情感还带有典型性、概括 

性和易感性[8]。 

1．2 音乐的情感分类 

在音乐情感的分类中，目前比较认可的情感分类模型是 

Ressell的 AV 情感空 间_。]和 Thayer改 进 的 AV情 感空 

间_1 。Ressell的AV情感空间里的“A”是指 activation，心理 

学上叫做“活跃度”，用它来度量人们情绪是否高涨；“V”是指 

valence，心理学上称为“诱发力”，用它来度量人们是否感到愉 

悦。Ressell发现人们的情感偏好和A呈“倒 U形”关系，V 

和人们的情感偏好呈线性关系；同时，很多感情还可以被 

Pleasantness和Activation两维值组合而成[5]。Thayer将音 

乐的情感分为4大类：joy(高兴)、sadness(伤感)、clam(平静) 

和anxiety(焦虑)。在此使用Thayer的 AV情感向量空间模 

型，并保留Ressell所描述的A和V与情感的函数关系及其 

组合特性。 

2 情感模糊检索 

2．1 情感模糊检索的基本思想 

在此检索方法中，提供给用户的检索词是高兴、焦虑、悲 

伤和平静。在模糊检索的过程中主要涉及模糊集的表示、隶 

属度函数的确定、检索结果的排序和检索关键词的提取。设 

论域U一{z ，Xz，⋯，zi)，z 表示具体的某一首音乐。同时， 

将这些音乐分成 4种不同的情感类型：高兴、焦虑、悲伤和平 

静。这些类型在U上表现为4个模糊子集A∈(∽ ( =1，2， 

3，4)。这4个模糊子集分别由2个主要的指标—_A、 来描 

述。由于音乐的情感本身就是一个比较复杂的模糊集合体， 

同时A的大小和 的大小也不是精确的，因此对每个模糊集 

合A 而言，A和 这两个指标也是模糊集，即A =(A{ ，A。) 

( 一1，2)。隶属度函数的设计则是根据A和 与情感P的 

关系来实现的。在模糊检索中，检索结果的排序是根据个体 

资源对每个模糊集的隶属度值的大小来确定的。对于同一类 

的模糊集，其资源的排序应当是按照隶属度值的降序排列。 

2．2 情感模糊检索的流程 

(1)确定检索的检索关键词为高兴、焦虑、悲伤和平静。 
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(2)确定每个音乐资源对这4类情感的隶属度值。根据隶属 

度函数来求得个体对与每个模糊集的隶属度值。(3)确定构 

造检索系统的平台，包括所使用的页面语言、数据库语言。同 

时搭建检索系统。系统的搭建主要采用的是 MySq1数据库 

语言和jsp及java语言。(4)测试检索系统的功能，整理检索 

结果，并对检索系统的性能进行分析。检索性能的分析主要 

从检索方法本身的角度和用户的角度这两个方面来进行评 

价。 

2．3 隶属度函数设计 

为了与模糊数学的处理方法更契合，可以将 AV模型看 

成是一个二维平面坐标轴。从 David和 Meyer在 2009年所 

做的一系列实验数据可以看出：横坐标 Valence简称 ，变量 

名记为 ，从左到右的范围为[一0．33，0．33]；纵坐标Activation 

简称A，变量名记为n，从下到上的取值范围依次为[一O．26， 

0．26] 。 

2．3。1 A变量的隶属函数 

当情感为“兴奋”等相当振奋的状态时，A的取值接近 

0．26。而当情感处于一般愉悦状态时，A的值在 0．1附近。当 

人们的情感偏好处于害怕、愤怒、紧张这些情绪中时，A的取 

值在0．23～0．16，或者在 0．03附近。当处于悲伤时，A的取 

值主要在一O．O3～一O．20这一区域内。当A值在一0．23至 
一 O．16时，则可断定情感状态为“平静”。 

首先，确定情感为“开心”时所对应的隶属函数，并将其隶 

属函数记为A1 。从上面所述可以确定，“开心”这一模糊集 

所对应的论域为[一O．26，0．26]。从文献El2]的table2中发 

现，与“happy”意思相近的词汇几乎集中在某几段范围内，因 

此认定隶属函数A 的整体结构应该是中间型。其次，确定 

隶属度为 1和0的区域。隶属度为1的区域代表当某首音乐 

的A值落在这一区域时，这首音乐的情感属于“高兴”的隶属 

度是 1。同样，隶属度为0的区域表示当某首音乐的A值落 

在这一区域时，这首音乐隶属于“高兴”的程度为 0。因此，确 

定隶属度为 1的论域为(O．13，0．07)；隶属度为0的论域为 

[一O．26，0．02)。然后确定过渡带。所谓过渡带，即指A值 

落到这一区域时，很难说这首音乐的情感到底是不是属于“高 

兴”。从文献[12]的table2中也可以看出，A 的过渡带论域 

为(O．02，0．07)U(0．13，0．26)。由于A和人们的情感偏好 

是呈“倒u型”关系，因此过渡带的形状应该是非线性的上凸 

型过渡。最后，可以得出A 的函数形式，即式(1)。 

A11= 

o， 

2[(口一O．07)／0．023。， 

1—2[(n—O．09)／0．023。， 

1。 

1—2[(口一O．13)／0．04] ， 

2[(口一0．17)／0．04] ， 

0， 

1． 

一

O．26≤口do．07 

o．07≤ ndo．08 

0．08≤口do．09 

o．O9≤adO．13 ⋯  
L上 

0．13≤ado．15 

o．15≤口do．17 

o．07≤口dO．24 

0．24≤口4o．26 

类似的方法可以得出情感为“焦虑”的隶属度函数A 、 

情感为“悲伤”的隶属度函数A 。，以及情感为“平静”的隶属 

度函数A 。 



A12 

Al3一 

A14= 

(。+O．o6)／o．o93 ， 
一

2[(a-o．03)／0．09]。。 

(口一0．13)／o．04] ， 
一 2[(a-o．17)／0．o4] ， 

0， 

2[(。+0．16)／0．06] ， 

1—2[(n+0．1)／0．06] ， 

1， 

1—2[(口+0．06)／0．09]。， 

2[(a--O．03)／0．09]。， 

0， 

2[(口+O．17)／0．07] ， 

a+O．1)／o．o7]。， 

一

0．26≤n< 一O．06 

—

0．06≤n< 一O．02 

一

O．O2≤口< 一0．O3 

O．03≤口< 一O．O8 

0．08~a<O．13 

O．13≤a<O．15 

O．15≤a<O．17 

O．17≤a<O．24 

O．24≤n≤O．26 

(2) 

一

0．26≤口< 一O．16 

一

O．16≤口< 一0．13 

一

O．13≤口< 一0．1 

--

0．1≤ 口< 一O．06 

一

O．06≤n< 一0．02 

一 O．02≤口< 一O．03 

0．03≤口≤0．26 

(3) 

--

0．26≤口<一O．17 

—

0．17≤口< 一O．14 

一 O．14≤口< 一O．1 

--

0．1≤n≤0．26 

(4) 

2．3．2 V变量的隶属函数 

V变量和人们的情感偏好呈线性关系。当 值从小到 

大时，情感状态的排序依次为：悲伤、愤怒、平静、高兴。V变 

量也有 4个模糊集：高兴、焦虑、悲伤、平静，将其隶属函数依 

次记为A21、A22、A23和A2 。V的取值范围为[一O．33，0．33]。 

与A值一样，从文献[12]中可以看出，当 的取值在 0．09以 

上时，“高兴”这一情绪会随着 V值的变大表现得更明显。而 

当 值处在0．1附近时，情感偏向于平静。当 处于一O．16 

到一O．O5之间时，“紧张、愤怒、焦虑”这一类情绪出现的几率 

很大。当 值小于一O．16时，伤感这一类的情绪会随着V值 

的变小而变得更明显。 

确定这4个函数的具体形式。与上面确定A变量函数 

形式的步骤一样，先确定函数的整体结构。从文献[12]的ta— 

ble2中给出的数据可以大致确定A2 是属于偏大型的函数， 

即在 0．17这个值以上，会有“高兴”或与高兴相近的情感出 

现。然后确定隶属度为0和 1的论域。隶属度为0的论域为 

[一O．33，0．09)，隶属度为 1的论域为(0．19，0．33]。过渡带 

的范围为[O．09，0．19]，而且过渡带的形状是线形的。因此， 

最后选择梯形分布的隶属函数，且得出函数Az 。 

f0， 一0·33~v<0·09 
A21=．{(v--O．09)／0．1，0．09≤v<0．19 (5) 

【0， 0．19≤口<O．33 

同样，根据以上方法，可以确定Azz、Az。和Az 的函数表 

达式。 

r0， 一0·33≤ <一0·2 

l( +0．2)／o．44， 一0．2≤ <一0．16 

A22= 1， 一0．16≤ <一O．06 (6) l ： 

A24= 

0．33≤ <一O．2 

0．2≤ <一O．16 (7) 

0．16≤ ≤ O．33 

， 一O．33≤ < 一O．O4 

+0．04)／o．04， 一0．O4≤v<0 

， O≤v<0．11 (8) 

0．19一 )／0．08， 0．11≤v<0．19 ‘ 

， 0．19≤z≤ O．33 

最后，根据多因素的综合隶属函数的实现方法，得出A 

=(Al +A2 )／2，( =1，2，3，4)。 

2．3．3 A 值和 值的获取 

由于A值和V值没有特定的度量单位，因此不可能像获 

取身高那样精确、客观地取得某首音乐的AV值。但是，根据 

这 4种感情A值和V值对的分布情况，音乐的节奏、旋律以 

及音乐的一些背景知识，可以尽可能准确地确定A 值。比 

如，欢快的音乐大都音调比较高，起伏变化不是很大_1 。 

3 情感模糊检索性能分析 

3．1 实验设计与结果 

首先，选取实验样本。为探讨此隶属函数的有效性和其 

在计算机检索方面的实用性，随机选取了90首音乐样本。这 

些音乐样本包括40首欧美经典音乐和 50首中国经典音乐。 

为扩大其包容性，还包含了民族歌曲、乡村歌曲、流行乐曲、摇 

滚乐曲、古典乐曲等多种类型。 

其次，确定每首乐曲的隶属值。对每一首样本音乐，先确 

定其A值和 值，再利用隶属函数得出它分别属于以上 4种 

感情的隶属度。如样本音乐《彩云追月》，其曲调优美，节奏欢 

快，旋律起伏变化不大，整体上给人一种轻快、追逐的感觉，情 

绪主动而不亢奋。根据这样一个基本判断，取A为 0．03，V 

为 0．17。得出它的A11=1，A12—0，A13=0，A14=0，A21= 

0．8，A22一O，A23=O，A24=0．25。进一步得到 A1=0．9，A2= 

0，A3一 O，A4一O．13。 

再次，建立简单的检索系统。检索系统的建立分两部分： 

数据表的建立和检索页面的创建。模糊检索的数据表为mu— 

sic1，包含 5个属性字段：title，happy，anxiety，sad，calm。将每 

首乐曲的曲名和相应隶属度的值填入相应的字段。例如：将 

《彩云追月》填入数据表music1中，则在 title字段中输入“彩 

云追月”，在“happy”字段中输入“0．9”，在后 3个字段中依次 

输入“0”、“O”、“0．13”。 

同时，对这9O首音乐按照传统的方法来估量其情感类 

型，并将其对应的数据表记为 music2。同music1一样，mu— 

sic2也有5个属性字段：title，happy，anxiety，sad，calm。如果 

某一首音乐属于某种情感类型，则将相应的情感值记为“1”； 

反之则记为“0”。例如 ，歌曲《北京的金山上》其感情基调明显 

是欢快型的。因此在 music2数据表的 happy字段中填人 

“1”，在另外 3个属性字段中填人“0”。 

在制作检索页面时，需要与数据库连接，其关键就是检索 

语言的设置。对于传统的检索方式，其 sql=”select*from 

music2 where happy=1”。而对于模糊检索，则不能让其 sql 
= ”

select*from musicl where happy>0”，因为并不是所有 

隶属于“高兴”这一类情感的隶属值大于0的乐曲一定是愉悦 

的感情。因此，需要确定隶属度在什么范围才能让人感受到 
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比较明显的愉悦情感体验。通常采用“专家评估”的方法来确 

定范围。同样以“happy”这一类的情感为例，先将所有的隶属 

于“happy"这类感情的隶属度大于0的乐曲选出来，共有 41 

首。其中有一些乐曲的隶属度值为0．13，有的为 0．15，有的 

为0．25。请一位具有较丰厚的音乐知识的专家来对这些音 

乐进行判断，看看这些隶属度值比较小的乐曲能否让听众产 

生比较明显的愉悦情感体验。如果在某一确定的隶属度值之 

上的乐曲都能让人有比较愉悦的情感体验，而在此值以下的 

乐曲并不能让人有比较明显的愉悦体验，则将这个值确定为 

临界值。最后，确定“happy”这一类情感的临界值为 0．3，故 

它的 sql=”select*from musicl where happy~ 一0．3 order 

by happyl desc”。其他情感类型的检索语句按同样的方法做 

类似的处理。 

最后，搜集和整理数据。首先，在数据表 musicl中检索 

出情感为“happy"的所有音乐曲目，并记下总的检索记录的条 

数 1，将其他 3种情感也以同样的方式记录下来。数据表 

music2也做类似处理，记为 2。检索记录数的统计结果如表 

1所列。 

表 1 musicl和 music2的检索结果 

happy 

anxaety 

sad 

calm 

总记录条数 

33 

14 

33 

26 

106 

30 

8 

3O 

22 

90 

另外，此种检索方法的检索能力和检索准确度从查全率、 

查准率和F值这 3个方面来考察。查全率是指被检出的相 

关文献占总文献内所有相关文献的百分比，记为R。查准率 

是指被检出的相关文献占被检出文献总数的百分比，记为 P。 

例如，对表 1中的“happy”一类的情感类型，其 R=89．2 0A。 

“33”表示查出的与 happy相关的音乐资源的记录条数；“37” 

表示那些“happy'’隶属度值大于零的音乐资源中，能够稍微让 

人体会出“happy”这一类情感的所有音乐资源的总的记录条 

数。对表 1中“happy”一类的情感类型，其 P=100 。图1 

和图2是用以上两种检索方式得出的4种不同类型情感的查 

全率和查准率。在一般情况下，某一提问的全部相关文献数 

量不能精确获知，因此R的计算结果一般都是近似值。但若 

事先已经明确了所有被测资源的具体信息和样本数，则可以 

在此获知每种情感类型的R值。查全率和查准率标示了检 

索方式的某些方面，但究竟哪种检索方式更好，则需要进一步 

对查全率和查准率进行融合。因此，在此引入P和R的调和 

平均值F来考察检索能力。其中F一2／(1 +1／P)，R≠0， 

PveO。由此可以计算出两中检索方式不同情感类型的F值， 

并得到图3。 

“ 
happy anx／ety 8耐 m 平均值 

图 1 music1的查全率和查准率 
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happy anxiety 蛆d e＆lm 平均值 

图 2 music2的查全率和查准率 

图3 两种检索方式的 F值 

最后，从面向用户的角度对这两种检索方式的性能进行 

评价。主要考察覆盖率 C和出新率N。其中C—R“／U，U表 

示用户已知的相关文档的总数，Ru表示检索结果和 U的交 

集的结果数。C表示系统找到的用户已知的相关文档的比 

例。对于集合u的来源，随机采访了 10位用户，让他们按自 

己想法在这90首乐曲中选出属于每种情感的乐曲。如对于 

“happy”这一类情感，让1O位用户说出自己认为属于此类情 

感的音乐集合，并分别将其记为 ，“z，Ua，⋯， 。最后 

“happy”这一类情感的集合U(矗)=m n“2 n n⋯n11,1o。其 

他类型情感的U集合依此类推。出新率 N—Rk／(R+R )， 

R 表示检索结果中返回的以前用户未知的相关文档集合。 

N表示系统返回的新相关文档的比例。最后，经过数据收集 

和整理，得出图 4和图 5。 

图 4 两种检索方式的 C值 图 5 两种检索方式的N值 

3．2 实验数据分析 

3．2．1 检索数量 

表 1中musicl同种情感类型的音乐记录数都要比mu- 

sic2中相同情感类型的音乐记录数多，且其检索总条数更是 

比music2多出16。这说明，传统情感检索的方法忽略了音乐 

情感的多样性，而模糊检索更能体现音乐情感的多样性，例 

如：赵咏华演唱的《最浪漫的事》不仅仅有“高兴”这一类的情 

感，同时也有“平静”这一类的情感。但总体上来说，它还是更 

偏向于“高兴”。因此，我们最后得出它隶属于“happy”和 
“

calm'’的值分别是 0．7和0．41。但传统的检索方式则没有这 

种量化的结果 。 

3．2．2 检索结果排序 

从检索结果的排序上，模糊检索得出的结果是按照隶属 

程度从高到低按降序依次排列。以“happy"这一类情感为例， 

如果用户需要找出情感为“happ)，'的所有乐曲，那么最终呈现 

给用户的结果是隶属度为 1的乐曲排在最前面，比较高兴的 

乐曲排在其次，排在最后的是隶属度为 0．3的乐曲。若是传 

统的检索模式，用户检索出来的结果将不具有这种规律，只是 

按照填人数据表music2的先后顺序来进行排列。 

3．2．3 查全率、查准率和 F值 

从图1可得，就查准率而言，模糊检索的检索能力是毋庸 

置疑的。查全率接近90 ，虽然没有达到 100 ，但对于那些 

没有被查询出来的资源，它们与用户想要的资源的相关性都 

比较小。根据我国学者对查全率与查准率这两者之间的联系 

的探讨，不少人认为，对检索系统而言，查准率是第一位的。 

查全率依赖于查准率，查准率的提高有利于查全率的提 



高[1 。因此，总的来说，此种检索方式的检索能力是比较优 

秀的。 

从图2中看到，传统检索方式的查全率的平均值只有 

72．3 ，与模糊查询相比，其查全率要低于 16 。而且 anxie— 

ty这一类的情感和sad这一类的情感具有一定的类似性，所 

以在非量化判断某首乐曲到底归属于哪一类情感类型时，出现 

判断失误的概率较其他类型的情感也要高一些。同时，对这两 

类情感的查准率和查全率也会有影响。通过对比，发现模糊检 

索的检索能力比普通的非量化查询的查询能力要高很多。 

从图3中可得，这两种检索方式的F值都在 65 以上。 

对于模糊检索来说 ，每种情感 的 F值都在 93 以上，显然 比 

传统检索方式的 F值高。尤其是“anxiety”这一类情感与 
“

sad”一类情感具有较大的相似性，若按照传统的检索方式， 

就很容易将那些带有伤感又带有焦虑情绪的音乐直接归到 
“

sad”这一类情感里，从而导致其查全率大幅度降低。不妨设 

想一下，如果是对于大量的音乐资源，按照传统的这种检索方 

式，其检索能力必然会大大下降，尤其是查全率。若是用模糊 

检索这种方式，其查全率也会保持良好的势头。 

3．2．4 相关度 

音乐资源与这些情感类型不只有相关和不相关这两种描 

述，同时还有其相关度的级别。对于返回结果来说，其相关度 

级别越高，排名越前。由于对相关度的描述还没有统一的函 

数模型，在此，将隶属度函数的值直接作为其相关度的级别 

值。所以对模糊检索来说，能够清楚地知道每个音乐资源与 

每种情感类型的相关度。如果相关度值为0，则说明两者完 

全不相关，反之亦然。但是，如果按照隶属度来计量相关度， 

则不能肯定地说，“happy”隶属度值为 0．05的音乐资源与 

“happy'’这一类情感相关。由于相不相关是由用户来判断的， 

因此，对于相关这一概念的值的界定，需要若干用户或专家来 

确定到底这个隶属度值在什么范围才能说明相关。然而，对于 

传统的检索方法，则不能看出音乐资源与情感类型的相关度。 

3．2．5 覆盖率和出新率 

从图4可得，模糊检索能更多地覆盖用户已经知晓的相 

关资源，尤其是对于那些情感界限很明显的音乐资源，如 

“happy'’和“sad”这两类情感类型的音乐资源，它们的覆盖率 

都达到了100 。显然，对于中间类型的情感“anxiety”，模糊 

检索的覆盖率要比传统检索的覆盖率高出很多。这也说明模 

糊检索更能体现出音乐情感的多样性。 

图5中模糊检索的N值曲线位于传统检索的N值曲线 

的上方，这表示模糊检索的出新率要高于传统检索的出新率。 

从用户的角度上来说，模糊检索一方面更能包含用户的检索 

需求，也能为用户提供认知以外的一些新的相关性比较大的 

音乐资源。 

结束语 音乐模糊检索方法从技术上满足了音乐情感的 

多样性，使音乐的数字化工作更贴近音乐的本质特征。实验 

结果证明，基于模糊数学来实现对音乐情感的检索是可行的、 

有效的。当然，由于实验设计中音乐样本数 目不是很大，也没 

有考虑不同环境和不同心理状态下用户对音乐情感的鉴定会 

有所变化，因此导致A值和 值有一定程度的偏差。下一步 

的研究中，将针对用户情感波动对 A值和 值的影响进行深 

入分析，使其根据情感变化自动调整，以实现更加可靠的音乐 

情感检索。 
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