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本发明公开了一种基于Android的情绪激励

与脑电信号情绪识别系统，包括脑电采集设备、

蓝牙模块、终端APP模块以及配套的APP，终端APP

模块内可包含情绪激励视频，用于使用户产生相

应的情绪，将采集的用户的原始脑电信号进行预

处理、特征提取、模型训练和情绪分类等一系列

操作。本发明利用脑电信号进行情绪分类识别，

判断准确，可以离线训练SVM模型，携带方便，操

作简捷，具有较高的实用价值。
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1.一种基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在于，该系统包括：

脑电采集头套，用于采集脑电信号；

蓝牙模块，用于将所述脑电采集头套与终端APP模块配对，获取并读取所述脑电采集头

套采集的脑电信号，传输到终端APP模块；

终端APP模块，设置于终端，基于Android平台，用于对接收的脑电信号进行预处理；在

终端显示原始以及预处理后的脑电波形图；对处理后的数据进行特征提取，将脑电信号和

特征向量保存到终端本地形成数据库；根据用户选择的实际情绪类别得到情绪训练集，所

述情绪训练集可进行增删改查操作；对情绪训练集进行模型训练，根据训练好的模型进行

情绪分类，在终端显示相应系统情绪识别结果。

2.根据权利要求1所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于：所述脑电采集头套采用无线干电极便携式脑电采集头套，通过蓝牙传输脑电信号。

3.根据权利要求1所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于：所述蓝牙模块基于蓝牙2.0协议，通过UUID码验证建立所述脑电采集头套与终端APP模

块之间的脑电信号数据连接。

4.根据权利要求1所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于，终端APP模块中，所述情绪识别结果包括喜悦、悲伤、恐惧、愤怒。

5.根据权利要求1所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于，所述终端APP模块包括：

脑电信号预处理单元，用于对接收的脑电信号进行去噪处理；

特征提取单元，用于获取并计算所述脑电信号预处理单元预处理后的脑电信号多尺度

熵，并将多尺度熵作为脑电信号特征；

脑电信号显示单元，用于在接收到蓝牙模块传输的脑电信号数据后，实时绘制并显示

脑电波形图；绘制、显示所述脑电信号预处理单元预处理后的脑电信号波形；

本地数据库，用于存储所有用户的脑电信号数据、提取的特征向量及情绪标签，所述情

绪标签为用户选择的实际情绪类别，所述实情绪标签的类别包括高兴和悲伤；

情绪训练集单元，用于根据情绪标签，提取本地数据库存储的特征向量，得到情绪训练

集，该训练集用于对SVM模型进行训练，可以进行增删改查操作；

SVM训练单元，用于根据SVM判别函数对情绪训练集单元中存储的情绪训练集进行情绪

模型训练，得到情绪分类结果；所述SVM判别函数如下公式：

其中，K()表示的是核函数，xi为训练集的特征向量，x为测试集的特征向量，yi为训练集

的标签类别，ai*为系数，n为训练集的个数，i表示训练集序号，1<＝i<＝n，b*为偏移项。

6.根据权利要求5所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于：所述SVM判别函数中的核函数K()默认为RBF核函数，用于将输入的训练集特征向量xi转

换为高维特征空间的内积值，训练得到最佳的超平面进行情绪分类。

7.根据权利要求1或5所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特

征在于：所述终端APP模块还包括情绪激励单元，所述情绪激励单元内置多媒体播放器及用

于在脑电采集前进行情绪诱发的音视频文件。

8.根据权利要求1所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于：所述脑电信号预处理单元包括滤波器，所述滤波器用于提取脑电信号频段并进行矫正
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基线漂移，再用小波包分解并重构脑电信号。

9.根据权利要求8所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统，其特征在

于：所述滤波器采用FIR数字滤波器，提取脑电信号的0-50Hz频段，并校正基线漂移，采用

db5小波作为小波基，对原始脑电信号进行5层小波包分解并重构脑电信号。
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基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种脑电信号情绪识别系统，尤其涉及一种基于Android的情绪激励

与脑电信号情绪识别系统。

背景技术

[0002] 基于EEG(脑电波)的情绪识别逐渐成为脑科学研究的热点。通过不同的信号处理

方法结合机器学习分类，分类效果也都达到了令人满意的效果。目前情绪识别的方法有多

种，如基于图像处理的面部表情识别系统、基于语义分析的文本情绪识别系统、基于语音处

理技术的语音情绪识别系统、基于生理信号的情绪识别系统等。脑电信号具有毫秒级别的

时间分辨率，可用于快速、实时地捕捉个体情绪产生过程中神经信息流的变化，结果不易伪

装。所以脑电信号以方便的获取方式、较低的获取成本和较高的识别效果在众多生理信号

中脱颖而出，基于脑电信号的自动情绪识别成为自动情绪识别研究的重要方向。

[0003] 现在很多移动端的模式识别需要连接云服务器，语音识别领域有诸如科大讯飞语

音识别云服务器、亚马逊Alexa等云服务器，但设备需要接入网络才能连接这些服务器，且

受网络波动较大。因此在移动端本地实现情绪识别显得十分必要。

发明内容

[0004] 发明目的：针对以上问题，本发明提出一种适用于Android终端、可以离线进行情

绪识别的系统。

[0005] 技术方案：本发明所述的一种基于Android情绪激励与脑电信号情绪识别系统，该

系统包括：

[0006] 脑电采集头套，用于采集脑电信号；

[0007] 蓝牙模块，用于将所述脑电采集头套与终端APP模块配对，获取并读取所述脑电采

集头套采集的脑电信号，传输到终端APP模块；

[0008] 终端APP模块，设置于终端，基于Android平台，用于对接收的脑电信号进行预处

理；在终端显示原始以及预处理后的脑电波形图；对处理后的数据进行特征提取，将脑电信

号和特征向量保存到终端本地形成数据库；根据用户选择的实际情绪类别得到情绪训练

集，所述情绪训练集可进行增删改查操作；对情绪训练集进行模型训练，根据训练好的模型

进行情绪分类，在终端显示相应系统情绪识别结果。

[0009] 进一步地，所述脑电采集头套采用无线干电极便携式脑电采集头套，通过蓝牙传

输脑电信号。

[0010] 进一步地，所述蓝牙模块基于蓝牙2.0协议，通过UUID码验证建立所述脑电采集头

套与终端APP模块之间的脑电信号数据连接。

[0011] 进一步地，终端APP模块中，所述情绪识别结果包括喜悦、悲伤、恐惧、愤怒。

[0012] 进一步地，所述终端APP模块包括：

[0013] 脑电信号预处理单元，用于对接收的脑电信号进行去噪处理；
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[0014] 特征提取单元，用于获取并计算所述脑电信号预处理单元预处理后的脑电信号多

尺度熵，并将多尺度熵作为脑电信号特征；

[0015] 脑电信号显示单元，用于在接收到蓝牙模块传输的脑电信号数据后，实时绘制并

显示脑电波形图；绘制、显示所述脑电信号预处理单元预处理后的脑电信号波形；

[0016] 本地数据库，用于存储所有用户的脑电信号数据、提取的特征向量及情绪标签，所

述情绪标签为用户选择的实际情绪类别，所述实情绪标签的类别包括高兴和悲伤；

[0017] 情绪训练集单元，用于根据情绪标签，提取本地数据库存储的特征向量，得到情绪

训练集，该训练集用于对SVM模型进行训练，可以进行增删改查操作；

[0018] SVM训练单元，用于根据SVM判别函数对情绪训练集单元中存储的情绪训练集进行

情绪模型训练，得到情绪分类结果；所述SVM判别函数如下公式：

[0019]

[0020] 其中，K( )表示的是核函数，xi为训练集的特征向量，x为测试集的特征向量，yi为

训练集的标签类别，ai*为系数，n为训练集的个数，i表示训练集序号，1<＝i<＝n，b*为偏移

项。

[0021] 优选地，所述SVM判别函数中的核函数K()默认为RBF核函数，用于将输入的训练集

特征向量xi转换为高维特征空间的内积值，训练得到最佳的超平面进行情绪分类。

[0022] 进一步地，所述终端APP模块还包括情绪激励单元，所述情绪激励单元内置多媒体

播放器及用于在脑电采集前进行情绪诱发的音视频文件。

[0023] 进一步地，所述脑电信号预处理单元包括滤波器，通过滤波器提取脑电信号频段

并进行矫正基线漂移，再用小波包分解并重构脑电信号。

[0024] 优选地，所述滤波器采用FIR数字滤波器，提取脑电信号的0-50Hz频段，并校正基

线漂移，采用db5小波作为小波基，对原始脑电信号进行5层小波包分解并重构脑电信号。

[0025] 有益效果：本发明具有以下有益效果：

[0026] 1、脑电采集设备可佩戴在头上，小巧易携带；

[0027] 2、采用蓝牙无线传输，传输距离可达10m；

[0028] 3、SVM分类可以离线训练模型，本地完成SVM分类，不用借助于企业级云服务器。

附图说明

[0029] 图1是本发明识别系统框图；

[0030] 图2是本发明识别系统识别流程图；

[0031] 图3是本发明实施例中便携式脑电采集头套模型图。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图和实施例对本发明的技术方案作进一步的说明。

[0033] 请参见图1，其示出了本发明所述的基于Android的情绪激励与脑电信号情绪识别

系统框图，该系统包括脑电采集头套、蓝牙模块、终端APP模块。

[0034] 每个人采集大约1分钟的原始脑电信号，经过预处理后进行特征提取，提取的特征
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为多尺度熵，即每名受试者提取10种不同尺度下的样本熵，组建10维特征向量，之后放入训

练好的SVM分类模型中进行分类，实现高兴和悲伤两类情绪的识别，将分类结果以表情的形

式展示出来。

[0035] 请参见图2，其示出了本发明识别系统识别流程图。

[0036] 所述情绪诱发视频，本发明内置多媒体播放器，通过播放音视频的方式诱发高兴

或者悲伤的情绪，视频内容为剪辑的电影片段和DEAP数据库中采用的情绪诱发视频，每段

视频的主题为喜悦或者悲伤，每段视频大约3分钟。在开始采集脑电信号之前要求被试者观

看这些情绪诱发视频，可以相应的激发被试者的特定情绪。观看完情绪诱发视频后，即可进

行脑电信号的采集。

[0037] 用户佩戴脑电采集头套进行脑电信号的采集，所述脑电采集头套为NeuroSky公司

研发的干电极便携脑电采集头套，具体模型可以见图3，所述脑电采集头套包括干电极采集

器11、参考电极耳夹12和内置芯片。该产品体积小、功耗低，并且可以去除外部噪声，因此被

广泛应用于各类BCI(脑机接口)领域的研究。所述干电极采集器11位于前额FP1处，采样率

为512Hz，电极使用Ag/Agcl覆盖的干电极，可以避免传统湿电极佩戴带来的繁琐。因此本发

明采用此头套作为脑电采集设备。

[0038] 采集的脑电信号通过蓝牙传输至终端APP，所述蓝牙接收模块基于蓝牙2.0协议，

大约每秒钟接收513个包。蓝牙之间的通讯需要一个唯一识别的UUID码来匹配正确的设备，

使用UUID码获取蓝牙的通讯Socket，APP先通过蓝牙配对，再通过UUID码连接，终端APP模块

与采集器连通之后所述便携式脑电采集头套的指示灯会保持长亮，此时可以从Socket中获

取输入流，并在输入流中读取脑电原始信号。

[0039] 所述脑电信号预处理用于脑电信号去噪，由于脑电信号是微伏级别极其微弱，且

极易受到50Hz的工频交流电、心电、眼电、肌电以及其他干扰源产生的干扰信号的影响。为

了确保结果的准确性，需要对脑电信号进行预处理，本发明采用FIR数字滤波器提取脑电信

号的0-50Hz频段，并校正基线漂移。再用小波包分解并重构脑电信号，采用db5小波作为小

波基，对原始脑电信号进行5层小波包分解并重构，重构后的脑电信号更平滑，适合进一步

的信号处理。

[0040] 本系统选取多尺度熵作为特征，以原始脑电信号为输入，分别取τ＝1，2……10，得

到10种不同尺度下的样本熵值，即10个多尺度熵。系统在子线程中计算多尺度熵特征，并存

储在本地数据库中。多尺度熵是在样本熵的基础上改进而来，通过粗粒化处理，多尺度熵可

以分析不同时间尺度下信号的复杂性。样本熵算法原理如下:

[0041] (1)设由N个原始脑电数据组成的时间序列为u(1) ,u(2) ,…,u(N) ,共N个点。

[0042] (2)按序号连续顺序组成一组m维矢量,从Xm(1)到Xm(N-m) ,其中Xm(i)＝[u(i) ,u

(i+1) ,…,u(i+m-1)]，1≤i≤N-m。

[0043] 矢量u(i) ,u(i+1) ,…,u(i+m-1)代表从第i个点开始连续的m个u的值。

[0044] (3)定义矢量Xm(i)和Xm(j)之间的距离d为对应元素中差值最大的一个：

[0045] d[Xm(i) ,Xm(j)]＝max|u(i+k)-u(j+k)|    (1)

[0046] 式中:k为i和j的增量，0≤k≤m-1，1≤i，j≤N-m，j≠i。

[0047] (4)给定阈值r,r为输入脑电原始信号标准差的0.2倍,对每个1≤i≤N-m的值,统

计d[Xm(i)，Xm(j)]小于r的数目(称为模板匹配数)，将此数与距离总数N-m-1作比值:
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[0048]

[0049] 求其对所有i的平均值:

[0050]

[0051] (5)增加维数为m+1，按序号连续顺序组成一组m+1维矢量:从Xm+1(1)到Xm+1(N-m)，

其中，Xm+1(i)＝[u(i) ,u(i+1) ,…,u(i+m)]，1≤i≤N-m。

[0052] 这些矢量代表着从第i个点开始连续的m+1个u的值。

[0053] (6)定义矢量Xm+1(i)和Xm+1(j)之间的距离d为对应元素中差值最大的一个：

[0054] d[Xm+1(i) ,Xm+1(j)]＝max|u(i+k)-u(j+k)|    (4)

[0055] 式中:0≤k≤m，1≤i，j≤N-m，j≠i。

[0056] (7)给定阈值r，对每个1≤i≤N-m的值，统计d[Xm+1(i) ,Xm+1(j)]小于r的数目(称

为模板匹配数),将此数与距离总数N-m-1作比值:

[0057]

[0058] (8)求其对所有i的平均值:

[0059]

[0060] (9)理论上此序列的样本熵：

[0061] SampEn(m，r，N)＝-ln[Bm+1(r)/Bm(r)]    (7)

[0062] 粗粒化算法原理如下:

[0063] 将原始数据u(1) ,u(2) ,…,u(N)每隔τ个数据取平均值产生新的数据。

[0064] 本地数据库采用Android自带的SQLite数据库，SQLite是一款轻量级的关系型数

据库，它的运算速度非常快，占用资源很少，通常只需要几百KB的内存就足够了，因此特别

适合在移动设备上使用。用户每次测试完之后数据库中就存储了原始脑电信号和特征向

量，并可以选择实际的情绪类别作为标签。

[0065] 情绪训练集是从数据库中提取的，用户可以根据情绪标签选择数据库中不同情绪

的特征向量，将它们作为训练集，情绪训练集可以进行增删改查的操作，选择完训练集之

后，即可训练SVM分类模型。

[0066] 训练完成后，即可根据所训练的模型进行SVM的情绪分类，所分类的情绪分为高兴

和悲伤两种类别。SVM即支持向量机，是一种有监督的学习模型，其基本思想是在样本空间

或特征空间中求取最优超平面，使得超平面与不同种类样本集之间的距离最大，从而达到

最好分类效果；经过实际的测试，分类的准确率达到了71％，分类结果较为准确。

[0067] 所述SVM设置，在此界面下，可以选取核函数类型(包括线性核函数，多项式核函

数，RBF核函数，sigmoid核函数)、是否归一化、设置不同核函数的参数，系统默认选择了RBF

核函数作为SVM分类算法的核函数，RBF作为一种对应于非线性映射的一种特例，可以处理

非线性可分问题，适合处理多维的向量，适用于本系统。完成设置后可以重新训练SVM模型，

训练完成后会弹出训练成功的提示。

[0068] 综上，本发明实现了一款集情绪激励、信号采集传输、信号处理分析、数据存储、模

型训练、情绪分类为一体的软硬件系统。本发明先进行情绪激励，然后利用脑电信号进行情

绪分类识别，判断结果准确，并且可以离线训练SVM模型，携带方便，操作简捷，具有较高的
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实用价值。

[0069] 以上对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施方式，在

本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨前提下做出各种变

化，但只要在本发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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