
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811614564.9

(22)申请日 2018.12.27

(71)申请人 杭州翼兔网络科技有限公司

地址 310052 浙江省杭州市滨江区长河街

道滨兴路301号3幢A楼4层476室

(72)发明人 徐承迪　

(51)Int.Cl.

G06N 3/06(2006.01)

G06N 3/08(2006.01)

A61B 5/16(2006.01)

 

(54)发明名称

一种情感分析模型及其训练方法

(57)摘要

本发明提供了一种情感分析模型及其训练

方法，所述情感分析模型包括接纳层、交互作用

层和输出层。所述接纳层由多个输入节点构成，

所述交互作用层由多个交互神经元节点构成。每

个输入节点均与全部交互神经元节点连接。在交

互作用层内部，相邻神经元节点相互连接。本发

明能够用于对于用户情绪状态的自动化获取，不

需要过多的人工操作，即可随时掌控客户端用户

的情绪状态。
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1.一种情感分析模型，其特征在于：

所述情感分析模型包括接纳层、交互作用层和输出层。所述接纳层由多个输入节点构

成，所述交互作用层由多个交互神经元节点构成。每个输入节点均与全部交互神经元节点

连接。在交互作用层内部，相邻神经元节点相互连接。

2.一种情感分析模型训练方法，所述训练方法基于权利要求1中所述的情感分析模型，

其特征在于，所述方法包括：

获取训练集X＝{x1，x2，…，xk，…，xN}，所述训练集的总数为N，其中训练集中的每个元素

都是一个P维矢量，所述P维矢量中每个元素都对应一种生理参数，每个训练集的元素均对

应一个情绪向量；

对所述交互作用层中的每个神经元节点进行编号，并且每个神经元节点对应一个P维

权重矢量ωi＝{ωi1，xi2，…，xik，…，xip}；

对每个神经元节点对应的P维权重矢量赋予初始值；

将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层，以得到对所述训练集的聚类结果，

并在聚类过程中对所述交互作用层中的神经元节点的权值进行修正；所述聚类结果中具有

相同输出节点的元素被聚合为一类；

对各个聚类结果进行分析计算聚类中心以及聚类中心对应的情绪向量。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于：

在将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层的过程中，所述交互作用层执行下

述逻辑：

其中ui为各个神经元节点的输出，

其中λi为第i个节点的P维权重矢量的调整频率，xk为训练集中的元素，c为神经元节点的总

数量，其中输出值为1的神经元节点即为所述训练集元素对应的输出节点。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于：

所述调整频率根据公式计 算而得，其mi中为神经元节点的P维权重矢量的调整次

数，c为神经元节点的总数量。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，还包括：

在单次的神经元输出后，可以顺势对各个神经元节点的P维权重矢量进行调整，调整公

式为 其中αi,βi分别为学习率和遗忘率，可以根据实际需要进行设

定，但是必须保证αi>0,βi<0。
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6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，还包括：

所述生理参数包括脑电图波初分析结果、心率、脉搏、皮肤温度、血压、血氧饱和度、血

容量搏动、掌汗、呼吸强度或呼吸频率；所述脑电图初分析结果包括α波、β波和θ波的出现频

率；

所述情绪向量中有多个元素，每个元素对应一种情绪，元素的值代表某种情绪的权重，

权重值越大，情绪越强烈；所述情绪包括平静、紧张、抑郁、欢快、恐惧和激动。
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一种情感分析模型及其训练方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能医疗领域，尤其涉及一种情感分析模型及其训练方法。

背景技术

[0002] 智能穿戴设备是应用穿戴式技术对日常穿戴进行智能化设计、开发出可以穿戴的

设备的总称，如手表、手环、眼镜、服饰等。穿戴式智能设备拥有多年的发展历史，思想和雏

形在20世纪60年代即已出现，而具备可穿戴式智能设备形态的设备则于70－80年代出现。

通过智能化穿戴设备可以更好更便捷的感知用户的生理信息，但是现有技术中却无法有效

的获取用户的情绪状态。

[0003] 研究报告显示，用户的情绪状态与用户的身体健康状况有重要关系，因此，如何基

于现代化的智能穿戴设备达到随时关注用户情绪状态的目的是目前亟待解决的问题。

[0004] 此外，生理参数涉及用户隐私，因此，还有必要研发高安全性的数据交互方法以达

到维护用户隐私的目的。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提出了一种情感分析模型及其训练方法。本发明

具体是以如下技术方案实现的：

[0006] 一种情感分析模型，所述情感分析模型包括接纳层、交互作用层和输出层。所述接

纳层由多个输入节点构成，所述交互作用层由多个交互神经元节点构成。每个输入节点均

与全部交互神经元节点连接。在交互作用层内部，相邻神经元节点相互连接。

[0007] 一种情感分析模型训练方法，所述训练方法上述的情感分析模型，所述方法包括：

[0008] 获取训练集X＝{x1，x2，…，xk，…，xN}，所述训练集的总数为N，其中训练集中的每

个元素都是一个P维矢量，所述P维矢量中每个元素都对应一种生理参数，每个训练集的元

素均对应一个情绪向量；

[0009] 对所述交互作用层中的每个神经元节点进行编号，并且每个神经元节点对应一个

P维权重矢量ωi＝{ωi1，xi2，…，xik，…，xip}；

[0010] 对每个神经元节点对应的P维权重矢量赋予初始值；

[0011] 将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层，以得到对所述训练集的聚类结

果，并在聚类过程中对所述交互作用层中的神经元节点的权值进行修正；所述聚类结果中

具有相同输出节点的元素被聚合为一类；

[0012] 对各个聚类结果进行分析计算聚类中心以及聚类中心对应的情绪向量。

[0013] 进一步地，在将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层的过程中，所述交

互作用层执行下述逻辑：
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[0014] 其中ui为各个神经元节点的

输出，其中λi为第i个节点的P维权重矢量的调整频率，xk为训练集中的元素，c为神经元节点

的总数量，其中输出值为1的神经元节点即为所述训练集元素对应的输出节点。

[0015] 进一步地，所述调整频率根据公式计 算而得，其mi中为神经元节点的P维权

重矢量的调整次数，c为神经元节点的总数量。

[0016] 进一步地，还包括：

[0017] 在单次的神经元输出后，可以顺势对各个神经元节点的P维权重矢量进行调整，调

整公式为 其中αi ,βi分别为学习率和遗忘率，可以根据实际需要

进行设定，但是必须保证αi>0,βi<0。

[0018] 进一步地，还包括：

[0019] 所述生理参数包括脑电图波初分析结果、心率、脉搏、皮肤温度、血压、血氧饱和

度、血容量搏动、掌汗、呼吸强度或呼吸频率；所述脑电图初分析结果包括α波、β波和θ波的

出现频率；

[0020] 所述情绪向量中有多个元素，每个元素对应一种情绪，元素的值代表某种情绪的

权重，权重值越大，情绪越强烈；所述情绪包括平静、紧张、抑郁、欢快、恐惧和激动。

[0021] 本发明实施例提供供一种情感分析模型及其训练方法，其能够用于对于用户情绪

状态的自动化获取，不需要过多的人工操作，即可随时掌控客户端用户的情绪状态。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其它附图。

[0023] 图1是本发明实施例提供的一种情感分析方法流程图；

[0024] 图2是本发明实施例提供的按照预设规则对所述加密数据流进行签名，得到签名

数据流方法流程图；

[0025] 图3是本发明实施例提供的服务器根据所述预设规则验证签名是否有效方法流程

图；

[0026] 图4是本发明实施例提供的一种训练方法流程图；
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[0027] 图5是本发明实施例提供的将所述编码数据流输入至预先训练好的情感分析模型

以得到情感分析结果流程图。

具体实施方式

[0028] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明实施例中的

附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是

本发明一部分的实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范

围。

[0029] 需要说明的是，本发明的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”、“第

二”等是用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序。应该理解这样使用

的数据在适当情况下可以互换，以便这里描述的本发明的实施例能够以除了在这里图示或

描述的那些以外的顺序实施。此外，术语“包括”和“具有”以及他们的任何变形，意图在于覆

盖不排他的包含，例如，包含了一系列步骤或单元的过程、方法、系统、产品或设备不必限于

清楚地列出的那些步骤或单元，而是可包括没有清楚地列出的或对于这些过程、方法、产品

或设备固有的其它步骤或单元。

[0030] 本发明实施例提供一种情感分析方法，如图1所示，所述方法包括：

[0031] S101 .客户端采集生理信号，并对所述生理信号进行编码，得到编码数据流；使用

共享密钥对所述编码数据流进行模二加操作以得到加密数据流；按照预设规则对所述加密

数据流进行签名，得到签名数据流；所述加密数据流和所述签名数据流一并发送至服务器。

[0032] 为了保证加密的快捷性，本发明使用了共享密钥进行加密和解密，而共享密钥的

质量就决定了加密的安全性，共享密钥的质量过低，显然会影响加密效果，因此，本发明实

施例中的共享密钥必须具备下述特征：

[0033] (1)所述共享密钥为二值化循环序列，其中循环单元的长度大于预设长度M，循环

单元的数量大于预设数量N。若所述循环序列的周期为偶数，则0和1数量相同；否则，0和1数

量相差1。

[0034] (2)设所述共享密钥中的游程总数为S，对于长度为t的游程，第一游程和第二游程

在所述共享密钥中所有游程中的数量都是 在本发明实施例中，连续的1构成的游程称

为第一游程，所述第一游程的两侧是0或空；连续的0构成的游程称为第二游程，所述第二游

程的两侧是1或空。

[0035] (3)所述共享密钥的评价函数P(t)在t＝0的时候取得最大值，而t≠0时函数值骤

减。所述共享密钥为序列a 0a 1 a 2……，；令 并且 则所述评价函数

[0036] S102.所述服务器根据所述预设规则验证签名是否有效，若有效，则使用所述共享

密钥对所述加密数据流进行模二加操作以恢复编码数据流；将所述编码数据流输入至预先

训练好的情感分析模型以得到情感分析结果；将所述情感分析结果传输至所述客户端。

[0037] 进一步地，所述按照预设规则对所述加密数据流进行签名，得到签名数据流如图2

所示，包括：

说　明　书 3/5 页

6

CN 109472354 A

6



[0038] S1011.从服务器获取公共密钥p、g和y，其中p为值较大的素数，g为p的一个原根。

[0039] 具体地，所述p的值大于10000。

[0040] S1012.随机生成私密密钥x，2≤x≤p-1并且y＝gx(mod  p)。

[0041] S1013.随机获取与p-1互为素数的正整数k。

[0042] S1014.计算所述签名数据流的第一数据串a和第二数据串b，所述第一数据串a通

过公式a≡gk(mod  p)计算而得，所述第二数据串b通过公式b≡k-1(m-ax)(mod(p-1))计算而

得。

[0043] S1015 .使用预设分割标记连接所述第一数据串a和第二数据串b，构成签名数据

流。

[0044] 相应的，所述服务器根据所述预设规则验证签名是否有效如图3所示，包括：

[0045] S1021.根据预设分割标记从签名数据流中提取出第一数据串a和第二数据串b。

[0046] S1022.获取加密数据流m。

[0047] S1023.判断同余式gm≡yaab(modp)是否成立，若成立，则判定签名有效，否则签名

无效。

[0048] 进一步地，为了准确的实施本发明实施例中的情感分析方法，需要预先训练情感

分析模型，本发明实施例中首先设计出所述情感分析模型。具体地，所述情感分析模型包括

接纳层、交互作用层和输出层。所述接纳层由多个输入节点构成，所述交互作用层由多个交

互神经元节点构成。每个输入节点均与全部交互神经元节点连接。在交互作用层内部，相邻

神经元节点相互连接。

[0049] 基于所述情感分析模型，本发明实施例进一步提供了一种训练方法，如图4所示，

所述方法包括：

[0050] S10.获取训练集X＝{x1，x2，…，xk，…，xN}，所述训练集的总数为N，其中训练集中

的每个元素都是一个P维矢量，所述P维矢量中每个元素都对应一种生理参数，每个训练集

的元素均对应一个情绪向量。

[0051] 具体地，所述生理参数包括但不限于脑电图波初分析结果、心率、脉搏、皮肤温度、

血压、血氧饱和度、血容量搏动、掌汗、呼吸强度或呼吸频率。

[0052] 所述脑电图初分析结果包括α波、β波和θ波的出现频率。本发明发现人在放松状态

时α波的出现频率较高，当人出现紧张和忧虑时，β波的出现频率较高，当人出现病理性情绪

障碍时，θ波的出现频率较高。本发明实施例创新性的提取脑电波中能够表征情绪变化α波、

β波和θ波的出现频率作为训练内容，而对于脑电波中与情绪变化关联不大的其它内容剔

除，提升了训练的精准度。

[0053] 具体地，所述情绪向量中有多个元素，每个元素对应一种情绪，元素的值代表某种

情绪的权重，权重值越大，情绪越强烈。所述情绪包括但不限于平静、紧张、抑郁、欢快、恐惧

和激动。

[0054] S20.对所述交互作用层中的每个神经元节点进行编号，并且每个神经元节点对应

一个P维权重矢量ωi＝{ωi1，xi2，…，xik，…，xip}。

[0055] S30.对每个神经元节点对应的P维权重矢量赋予初始值。

[0056] S40.将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层，以得到对所述训练集的聚

类结果，并在聚类过程中对所述交互作用层中的神经元节点的权值进行修正；所述聚类结
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果中具有相同输出节点的元素被聚合为一类。

[0057] 具体地，在将所述训练集中的元素依次输入所述交互作用层的过程中，所述交互

作用层执行下述逻辑：

[0058] 其中ui为各个神经元节点的

输出，其中λi为第i个节点的P维权重矢量的调整频率，xk为训练集中的元素，c为神经元节点

的总数量，其中输出值为1的神经元节点即为所述训练集元素对应的输出节点。

[0059] 具体的，所述调整频率根据公式计 算而得，其mi中为神经元节点的P维权重

矢量的调整次数，c为神经元节点的总数量。

[0060] 在单次的神经元输出后，可以顺势对各个神经元节点的P维权重矢量进行调整，调

整公式为 其中αi,βi分别为学习率和遗忘率，可以根据实际需要进

行设定，但是必须保证αi>0,βi<0。

[0061] S50.对各个聚类结果进行分析计算聚类中心以及聚类中心对应的情绪向量。

[0062] 基于上述内容，所述将所述编码数据流输入至预先训练好的情感分析模型以得到

情感分析结果如图5所示，包括：

[0063] S100.将所述编码数据流输入所述情感分析模型，并获取其对应的输出节点。

[0064] S200.获取所述输出节点对应的聚类结果，并输出其聚类中心对应的情绪向量。

[0065] 本发明实施例提供供一种情感分析方法，基于客户端-服务器系统实现了对于用

户情绪状态的远程监控和自动化获取，不需要过多的人工操作，即可随时掌控客户端用户

的情绪状态，并且因为涉及用户的生理数据，在数据传输过程中进行了全程高度加密，具有

高自动性和高安全性的显著优点。

[0066] 应当理解的是，在本文中提及的“多个”是指两个或两个以上。“和/或”，描述关联

对象的关联关系，表示可以存在三种关系，例如，A和/或B，可以表示：单独存在A，同时存在A

和B，单独存在B这三种情况。字符“/”一般表示前后关联对象是一种“或”的关系。

[0067] 上述本发明实施例序号仅仅为了描述，不代表实施例的优劣。

[0068] 本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分步骤可以通过硬件

来完成，也可以通过程序来指令相关的硬件完成，所述的程序可以存储于一种计算机可读

存储介质中，上述提到的存储介质可以是只读存储器，磁盘或光盘等。

[0069] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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