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本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方

法，首先从可穿戴腕带手表中采集的含有噪音的

BVP、EDA、SKT信号，利用维纳滤波器对信号进行

去噪音处理，得到可靠的包含情绪变化的生理信

号。接着使用动态差分阈值从BVP中获取心跳间

期变化，进行心率变异性分析。并对BVP进行频域

转化，提取含有情绪信息的频域特征。使用巴特

沃斯对EDA信号进行分离，提取信号非线性特征。

同时对SKT进行时域分析，提取时域特征。通过多

维度的信号分析手段，我们提取的特征可以详细

地刻画了情绪的变化模式。最后使用SVM算法进

行情绪识别使我们的模型具有很好的泛化能力。

权利要求书2页  说明书6页  附图2页

CN 108742660 A

2018.11.06

CN
 1
08
74
26
60
 A



1.一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，包括以下步骤：

S1：利用可穿戴设备记录情绪变化过程中的生理信号的变化值，所述生理信号包括：光

电容积脉搏BVP信号，皮肤电导EDA信号，体表温度SKT信号；

S2：对采集的生理信号利用带通滤波器去除信号噪音，同时对信号进行归一化处理，以

消除个体差异对信号的影响；

S3：从光电容积脉搏BVP信号中提取心率变异性特征；

S4：从皮肤电导EDA信号中提取精确刻画情绪变化模式的特征；

S5：从体表温度SKT信号中提取信号时域特征，包括均值以及方差；

S6：利用提取到的以上特征，采用SFFS+SVM算法进行情绪的分类识别。

2.根据权利要求1所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S3中

提取心率变异性特征具体为：利用动态差分阈值算法从光电容积脉搏BVP信号中提取心跳

间期序列，并进行修正，得到能直观，准确反映情绪变化的心率变异性信息；从信号中提取

信号时域，频域，非线性特征；

利用16s的时间窗口取光电容积脉搏BVP信号中1024个点的时间序列，对信号进行傅里

叶变换，提取信号中的基频、最高幅度对应频率以及功率特征。

3.根据权利要求2所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S3中

动态差分阈值算法具体为：

S31：首先初始阈值设定：取点1024，等分5次；检测每个周期中的差分最大值，去掉最大

值和最小值，剩余差分记为C0＝[C1,C2,C3]；检测每个周期中幅度最大值，去掉最大值和最

小值，剩余幅度记为H0＝[H1,H2,H3]；设定初始差分阈值th1，用于滤除检测下一个新的峰

值点时潮波，重搏波的影响；设定幅度阈值下限th2，设定幅度阈值上限th3；

S32：依据从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3来检测脉搏主波峰值点；

S33：依据主波峰值点更新从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3。

4.根据权利要求3所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S32

中检测方法为：对任意三个邻接点fi,fi+1,fi+2,如果fi+1-fi>Th1,fi+2-fi+1<Th1,则点

fi+1对应在脉搏信号中为主波升支上的某一点，然后从fi+1开始后的差分中寻找过零点，

所述过零点对应的脉搏波信号中为主波的峰值点；

设从fi+1后的任意四个邻接点为fk,fk+1,fk+2,fk+3,如果满足fk+1-fk>0fk+2-fk+1>

0,fk+3-fk+2<0,则fk+2为一个可能的脉搏主波峰值点，其幅度记为Hnew,依据设定的幅度

阈值判断fk+2是否为一个可用的脉搏波主峰值点。

5.根据权利要求3所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S33

中阈值更新方法为：检测到一个新的脉搏主波峰值点后，开始更新阈值，检测从fi+1到fk+2

这一过程的差分最大值，记为Cnew,其更新检测fk+2时的差分阈值为C＝[C2,C3,Cnew],对

更新的C求算术平均值得到一个新的阈值C0，同样，检测到的新的峰值点fk+2的幅度为

Hnew，用其更新检测fk+2时的幅度阈值为H＝[H2,H3,Hnew],对更新的H求算术平均值得到

一个新的阈值H0。

6.根据权利要求3所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：初始从差

分阈值设定为th1＝0.7C0，幅度阈值下限设定为th2＝0.5H0，幅度阈值上限设定为th3＝

1.5H0。
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7.根据权利要求1所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S4中

提取精确刻画情绪变化模式的特征具体为：使用三阶的巴特沃斯滤波器从皮肤电导EDA中

分离皮肤导电水平SCL信息、皮肤导电反映SCR信息；分别计算SCL和SCR均值以及方差，作为

特征。

8.根据权利要求1所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S5中

皮肤导电水平(SCL)信息频率为0-0.5Hz、皮肤导电反映(SCR)信息频率是0.5-2Hz。

9.根据权利要求1所述的一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，其特征在于：所述S6中

采用SVM学习算法，取10折交叉验证，训练用于情绪识别模型计算预测的精度。
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一种基于可穿戴设备的情绪识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物医学、信号分析处理以及机器学习领域，具体地，涉及一种基于可

穿戴设备的情绪识别方法。

背景技术

[0002] 随着人们生活质量的提高，全民健康意识普遍增强，同时情绪健康成为大众日益

关注的问题，不良的情绪状态不仅影响个人生活质量，也极有可能是严重精神心理疾病的

前兆或成因。对于某些特殊群体，例如驾驶员、飞行员、军人、医生等等，该类人群的情绪健

康甚至会影响到公共安全和社会稳定。传统的情绪状态评估是由医生或者心理学工作者与

被测对象进行互动，通过包含特定任务的量表对被观测对象进行打分评测，此类做法主观

性较强且缺乏实时监控手段。因此利用科技手段实现情绪识别成为当前的研究热点。

[0003] 当前的情绪识别依据其实现途径可以分为三类，(1)基于视频图像的用户面部表

情识别；(2)基于语音信息的用户情绪识别；(3)基于用户生理信号的情绪识别。基于视频的

情绪方法通过采集用户面部表情数据，提取脸部纹理特征，构建识别模型来判别用户情绪

状态，尽管可以识别用户情绪，但是有两个明显的缺点：第一，在识别过程中须将人脸置于

摄像头之下采集用户的面部表情数据，因此用户必须在一定的活动范围之内，时刻面对摄

像头。第二，对于某些善于隐藏的人，如“poker  face”，无法从面部表情判断其真实的情绪

状态。基于语音信号的情绪识别通过采集用户说话过程中声学特征信号，进行量化、预加

重、分帧、加窗等等，从语速、能量特征、基音频率等方面提取特征，构建识别模型。由于汉语

表达以及词语搭配的灵活性，配合音调平仄变化，相同语句可以表达不同的意思，从语音信

号中识别情绪在实际应用中效果并不理想。而生理信号是人体生理心理活动的一种间接反

映，变化并不受个人主观意志的影响，利用生理信号可以避免视频图像方式中的暴露于摄

像头下以及“Poker  face”。生理信号多种多样，当前多数研究利用脑电设备在实验环境下

采集EEG信号进行情绪识别，准确率可以达到80％左右。亦或采用医疗级的心电设备获取

ECG信号，配合其他生理信号识别用户情绪。此类方法受限于实验室环境或者依靠专用的医

疗设别，在实际应用中成本极高。

发明内容

[0004] 针对对以上缺陷，本发明提出一种基于可穿戴设备的高可靠情绪识别方法及识别

系统，以解决情绪识别在实际中的具体应用问题。

[0005] 本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法的技术方案为：一种基于可穿戴设备

的情绪识别方法，包括以下步骤：

S1：利用可穿戴设备记录情绪变化过程中的生理信号的变化值，所述生理信号包括：光

电容积脉搏BVP信号，皮肤电导EDA信号，体表温度SKT信号；

S2：对采集的生理信号利用带通滤波器去除信号噪音，同时对信号进行归一化处理，以

消除个体差异对信号的影响；
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S3：从光电容积脉搏BVP信号中提取心率变异性特征；

S4：从皮肤电导EDA信号中提取精确刻画情绪变化模式的特征；

S5：从体表温度SKT信号中提取信号时域特征，包括均值以及方差；

S6：利用提取到的以上特征，采用SFFS+SVM算法进行情绪的分类识别。

[0006] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S3中提取心率变异性特征

具体为：利用动态差分阈值算法从光电容积脉搏BVP信号中提取心跳间期序列，并进行修

正，得到能直观，准确反映情绪变化的心率变异性信息；从信号中提取信号时域，频域，非线

性特征；利用16s的时间窗口取光电容积脉搏BVP信号中1024个点的时间序列，对信号进行

傅里叶变换，提取信号中的基频、最高幅度对应频率以及功率特征。

[0007] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S3中动态差分阈值算法具

体为：

S31：首先初始阈值设定：取点1024，等分5次；检测每个周期中的差分最大值，去掉最大

值和最小值，剩余差分记为C0＝[C1,

C2,C3]；检测每个周期中幅度最大值，去掉最大值和最小值，剩余幅度记为H0＝[H1 ,

H2,H3]；设定初始差分阈值th1，用于滤除检测下一个新的峰值点时潮波，重搏波的影响；设

定幅度阈值下限th2，设定幅度阈值上限th3；

S32：依据从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3来检测脉搏主波峰值点；

S33：依据主波峰值点更新从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3。

[0008] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S32中检测方法为：对任意

三个邻接点fi,fi+1,fi+2,如果fi+1-fi>Th1,fi+2-fi+1<Th1,则点fi+1对应在脉搏信号中

为主波升支上的某一点，然后从fi+1开始后的差分中寻找过零点，所述过零点对应的脉搏

波信号中为主波的峰值点；

设从fi+1后的任意四个邻接点为fk,fk+1,fk+2,fk+3,如果满足fk+1-fk>0fk+2-fk+1>

0,fk+3-fk+2<0,则fk+2为一个可能的脉搏主波峰值点，其幅度记为Hnew,依据设定的幅度

阈值判断fk+2是否为一个可用的脉搏波主峰值点。

[0009] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S33中阈值更新方法为：检

测到一个新的脉搏主波峰值点后，开始更新阈值，检测从fi+1到fk+2这一过程的差分最大

值，记为Cnew,其更新检测fk+2时的差分阈值为C＝[C2,C3,Cnew],对更新的C求算术平均值

得到一个新的阈值C0，同样，检测到的新的峰值点fk+2的幅度为Hnew，用其更新检测fk+2时

的幅度阈值为H＝[H2,H3,Hnew],对更新的H求算术平均值得到一个新的阈值H0。

[0010] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，初始从差分阈值设定为th1＝

0.7C0，幅度阈值下限设定为th2＝0.5H0，幅度阈值上限设定为th3＝1.5H0。

[0011] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S4中提取精确刻画情绪变

化模式的特征具体为：使用三阶的巴特沃斯滤波器从皮肤电导EDA中分离皮肤导电水平SCL

信息、皮肤导电反映SCR信息；分别计算SCL和SCR均值以及方差，作为特征。

[0012] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S5中皮肤导电水平(SCL)信

息频率为0-0.5Hz、皮肤导电反映(SCR)信息频率是0.5-2Hz。

[0013] 进一步地，一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，所述S6中采用SVM学习算法，取

10折交叉验证，训练用于情绪识别模型计算预测的精度。
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[0014] 本发明的有益效果是：本发明基于可穿戴设备的情绪识别方法，首先从可穿戴腕

带手表中采集的含有噪音的BVP、EDA、SKT信号，利用维纳滤波器对信号进行去噪音处理，得

到可靠的包含情绪变化的生理信号。接着使用动态差分阈值从BVP中获取心跳间期变化，进

行心率变异性分析。并对BVP进行频域转化，提取含有情绪信息的频域特征。使用巴特沃斯

对EDA信号进行分离，提取信号非线性特征。同时对SKT进行时域分析，提取时域特征。通过

多维度的信号分析手段，我们提取的特征可以详细地刻画了情绪的变化模式。最后使用SVM

算法进行情绪识别使我们的模型具有很好的泛化能力。

附图说明

图1为本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法的识别流程图；

图2为本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法的实施例中数据片段切割方法；

图3为本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法的从BVP中通过DFT算法提取HRV过

程；

图4为本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法的BVP信号傅里叶变换后不同的子

频带；

图5为本发明一种基于可穿戴设备的情绪识别方法不同刺激条件下EDA信号变化模式。

具体实施方式

为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明的实施例及其附

图，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0015] 一种基于可穿戴设备的情绪识别方法，包括以下步骤。

[0016] S1：利用可穿戴设备记录情绪变化过程中的生理信号的变化值，所述生理信号包

括：光电容积脉搏BVP信号，皮肤电导EDA信号，体表温度SKT信号。

[0017] S2：对采集的生理信号利用带通滤波器去除信号噪音，同时对信号进行归一化处

理，以消除个体差异对信号的影响.

[0018] 去噪：假设输入生理信号为s(t)，噪声为n(t)。输出信号为x(t)，通过滤波器g(t)，

使下面的卷积运算得到x(t)＝g(t)*(s(t)+n(t))，其中为使输出信号x(t)与输入信号s(t)

最为一致，即e2(t)＝s2(t)-2s(t)x(t)+x2(t)平方误差均值最小。

[0019] 信号归一化处理：以皮肤电导EDA信号为例：

[0020] EDAmax表示信号中最大值，EDAmin表示信号中最小值，EDA(i)表示信号流。

[0021] S3：从光电容积脉搏BVP信号中提取心率变异性特征。

[0022] 提取心率变异性特征具体为：利用动态差分阈值算法从光电容积脉搏BVP信号中

提取心跳间期序列，并进行修正，得到能直观，准确反映情绪变化的心率变异性信息；从信

号中提取信号时域，频域，非线性特征，获取心率变异性如图3所示。

[0023] 特征如下所示：
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[0024] 其中，庞加莱系数计算过程：

X＝{xi|i＝1.....N},Y＝{yi|i＝1......N}

(x,y)为两相邻间隔组成坐标，SD1和SD2为庞加莱系数。

BVP频域特征：利用16s的时间窗口取光电容积脉搏BVP信号中1024个点的时间序列，对

信号进行傅里叶变换，提取信号中的基频、最高幅度对应频率以及功率特征。依据脉搏正常

范围(50-120次每分钟为人体正常范围，对应的频率范围为0.8-2Hz)，将信号频域划分为低

频(0-0.8Hz)，中频(0.8-2Hz)，高频(2-10Hz)。提取信号子频带中最高幅度对应频率以及子

带谱熵特征，如图4所示。
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信号由时域转换为频域如下：

x(t)表示信号时间序列，ω为信号频率，X(ω)为频域信号。

信号子带谱熵计算方法：

Xi表示频谱内频率值，Hsub为子带谱熵。

[0025] 动态差分阈值算法具体为：

S31：首先初始阈值设定：取点1024，等分5次；检测每个周期中的差分最大值，去掉最大

值和最小值，剩余差分记为C0＝[C1,C2,C3]；检测每个周期中幅度最大值，去掉最大值和最

小值，剩余幅度记为H0＝[H1,H2,H3]；设定初始差分阈值th1，用于滤除检测下一个新的峰

值点时潮波，重搏波的影响；设定幅度阈值下限th2，设定幅度阈值上限th3；

本实施例中初始从差分阈值设定为th1＝0.7C0，幅度阈值下限设定为th2＝0.5H0，幅

度阈值上限设定为th3＝1.5H0。

S32：依据从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3来检测脉搏主波峰值点；检测方

法为：对任意三个邻接点fi,fi+1,fi+2,如果fi+1-fi>Th1,fi+2-fi+1<Th1,则点fi+1对应

在脉搏信号中为主波升支上的某一点，然后从fi+1开始后的差分中寻找过零点，所述过零

点对应的脉搏波信号中为主波的峰值点；

设从fi+1后的任意四个邻接点为fk,fk+1,fk+2,fk+3,如果满足fk+1-fk>0fk+2-fk+1>

0,fk+3-fk+2<0,则fk+2为一个可能的脉搏主波峰值点，其幅度记为Hnew,依据设定的幅度

阈值判断fk+2是否为一个可用的脉搏波主峰值点。

S33：依据主波峰值点更新从差分阈值th1、阈值下限th2、阈值上限th3；阈值更新方法

为：检测到一个新的脉搏主波峰值点后，开始更新阈值，检测从fi+1到fk+2这一过程的差分
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最大值，记为Cnew,其更新检测fk+2时的差分阈值为C＝[C2,C3,Cnew],对更新的C求算术平

均值得到一个新的阈值C0，同样，检测到的新的峰值点fk+2的幅度为Hnew，用其更新检测fk

+2时的幅度阈值为H＝[H2,H3,Hnew],对更新的H求算术平均值得到一个新的阈值H0。

[0026] S4：从皮肤电导EDA信号中提取精确刻画情绪变化模式的特征；具体为：使用三阶

的巴特沃斯滤波器从皮肤电导EDA中分离皮肤导电水平(SCL)信息、皮肤导电反映(SCR)信

息；对皮肤导电水平(SCL)进行回归分析，分析皮电水平变化趋势；对皮肤导电反映(SCR)信

息进行阶跃响应分析，确定皮电反应发生次数，分别计算SCL和SCR均值以及方差，作为特

征。

[0027] 本实施例中皮肤导电水平(SCL)信息频率为0-0.5Hz、皮肤导电反映(SCR)信息频

率是0.5-2Hz。

S5：从体表温度SKT信号中提取信号时域特征，包括均值以及方差；

[0028] S6：利用提取到的以上特征，采用SFFS+SVM算法进行情绪的分类识别；所述S6中采

用SVM学习算法，取10折交叉验证，训练用于情绪识别模型计算预测的精度。

[0029] 对输入数据：T＝{(x1,y1) ,(x2,y2)…(xn,yn)} ,xi∈Rn,yi∈{±1}，x为特征向量，y

为标注。

[0030] 使其满足yi(xiwT+b)≥1,i＝1,2,...,n，w为权重，b为偏置。

[0031] 通过拉格朗日算法，问题被优化为：

αi为拉格朗日算子。

[0032] 则分类器最终表示为 K(xi,x)为核函数。
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