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基于情绪感知的语言多属性决策方法
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摘 要: 情绪对于决策有着重要影响,由于缺乏有效的决策者情绪状态获取方法,当前考虑情绪状态的语言多属
性决策方法研究偏少.随着物联网技术的发展,通过可穿戴传感器能够便捷地获取决策者脑电信号,进而可感知
其情绪状态.为此,研究基于情绪感知的语言多属性决策方法.首先,提出基于SVM概率输出模型的情绪感知方
法,根据决策者脑电信号,实时、准确感知决策者情绪状态的概率分布;其次,提出基于云模型的语言评价定量化方
法,一方面考虑语言评价的模糊性与随机性,另一方面考虑决策者情绪状态因素,定量化语言评价;然后,提出基于
前景理论的方案排序方法,在情绪泛化假设下,根据综合前景值将各方案排序;最后,通过实例验证该决策方法的
可行性和有效性.
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Linguistic multi-criteria decision-making method based on emotion
perception
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Abstract: Emotions have an important influence on decision-making. However, due to the limitation of acquisition
methods for emotional state, there is little research currently about the linguistic multi-criteria decision-making method
considering the influence of emotion state. With the development of Internet of things technology, wearable sensors can
easily acquire decision makers’ electroencephalogram (EEG) signals and then perceive their emotion states. Therefore, a
linguistic multi-attribute decision-making method based on emotion perception is studied. Firstly, an emotion perception
method based on the SVM probability output model is proposed. According to the EEG signals of decision makers,
the emotional state probability distribution can be obtained accurately in real time. On this basis, a quantitative method
of linguistic assessment based on a cloud model is proposed. Considering the fuzziness and randomness of linguistic
assessment as well as emotional factors, the linguistic assessment is quantified. Then, the scheme sorting method based
on the prospect theory is proposed. On the basis of affective generalization hypothesis, the comprehensive prospect values
are calculated and the schemes are sorted. Finally, the feasibility and effectiveness of the proposed method are illustrated
by examples.
Keywords: linguistic multi-attribute decision-making；emotion perception；SVM；cloud model；prospect theory；
decision support

0 引 言

多 属 性 决 策 (multi-criteria decision-making,
MCDM)是与多个属性有关的有限方案选择或排序
问题[1],在现实生活中具有非常广泛的应用背景.在
实际决策中,决策者更倾向于给出定性的语言评价,
而不是定量的数值评价.
语言变量由 Zadeh[2]提出,基于该变量的语言

MCDM 方法已在诸多领域被研究与应用[3-5].
Martínez等[6-7]认为语言MCDM主要分为以下 3种
类型: 1)基于符号的方法[8-9],是将语言变量变换为一
些实数,没有考虑语言变量的模糊性; 2)基于隶属函
数的方法[10-11],是根据隶属函数将语言变量变换为
一些模糊数,然而在变换过程中会引起信息丢失; 3)
基于二元语义模型的方法[12-13],可以在一定程度上
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减少信息丢失,但仍是将语言变量变换为一些实数.
以上 3种类型的方法一方面没有兼顾语言变

量的模糊性与随机性,另一方面没有考虑情绪状态
的影响.随着决策理论的发展,情绪状态已经作为
决策的重要组成部分[14-16],决策总是在某一情绪状
态下作出的. Zajonc[17]于1980年最早考虑情绪状态
在决策中的作用. Lerner等[18]认为情绪状态对人们

的判断和选择有显著的影响. Loewenstein等[19]提出

在决策模型中加入情绪状态因素可以提高模型的

准确性. Luce等[20]和Dan等[21]研究了消极情绪对

决策的影响. Isen等[22]研究了积极情绪对决策的影

响. Lewinsohn[23]探讨了情绪状态对于MCDM过程
的影响.潘煜等[24]认为情绪和认知是影响决策的

重要因素,并指出情绪状态可通过脑电信号进行测
量. Loewenstein等[25]提出了风险即情绪理论,明确了
情绪状态在风险决策中的影响. Johnson等[26]提出了

情绪泛化假设,认为决策者会倾向作出与情绪状态一
致的判断,积极情绪会对风险作出乐观估计,从而低
估风险;消极情绪会对风险作出悲观估计,从而高估
风险.本文基于情绪泛化假设,考虑情绪状态对决策
的影响,研究语言MCDM问题.

当前决策者的情绪状态通常根据调查问卷获取

或者人为假定.但是,调查问卷实时性不高,且会影响
决策的连续性;假定的情绪状态缺乏依据,且无法验
证.随着信息技术水平不断提高,通过语音、文本、行
为、脑电等识别情绪的技术方法相继被提出[27-29].脑
电信号不易伪装,并且通过脑电信号感知情绪准确度
更高[30].目前,物联网技术日趋成熟,通过可穿戴传
感器可以实时、准确、便捷地获取脑电信号.为此,
本文根据决策者的脑电信号,实时感知决策者的情绪
状态.

本文研究基于情绪感知的语言多属性决策方

法.建立支持向量机 (support vector machine, SVM)概
率输出模型,通过可穿戴传感器获得决策者脑电信
号,根据脑电信号得到实时的情绪状态概率分布;通
过云模型,考虑语言变量的模糊性与随机性,以及情
绪状态对语言评价的影响,将语言变量定量化;基于
前景理论,在情绪泛化假设下,考虑情绪状态影响,将
各方案排序.通过实例验证本文决策方法能够提高
语言MCDM的准确性.

1 预备知识

1.1 SVM基本概念

SVM由Vapnik[31]提出,是最常用、有效的分类学
习算法之一.为了推广误差界, SVM找寻具有最大类

间间隔的分类面[32],其优化方程如下:

max
α

N∑
i=1

αi −
1

2

N∑
i=1

N∑
j=1

αiαjYiYjk(Xi, Xj);

s.t.
N∑
i=1

αiYi = 0, αi ⩾ 0, i = 1, 2, . . . , N. (1)

其中:αi为拉格朗日乘子,Xi为特征向量,Yi为标签

值, (Xi,Yi)为样本对, i为样本序号,N 为样本总数,
k(Xi, Yi)为核函数 (本文采用径向基核函数).通过优
化方程能够将分类函数转换为

f(XF ) = w(XF ) + b =
N∑
i=1

αiYik(Xi, XF ) + b. (2)

通过训练可以获得αi,从而获得基于SVM的二分类
模型.

1.2 云模型基本概念

云模型由李德毅等[33-34]在模糊理论与概率理论

基础上提出,是进行定性和定量转换的有效方法.云
模型通过期望 (Ex)、熵 (En)、超熵 (He)来表征一个
概念. Ex为数域空间中最能表示该概念的点,表征了
云滴群的重心. En一方面表征了数域空间中各点可
以表示该概念的概率,反映了随机性;另一方面表征
了数域空间中能够被该概念接受的范围,反映了模糊
性. He为En的不确定度量,表征了数域空间中表示
该概念的各点不确定度的凝聚性.通过这3个数字特
征表征定性概念,记为c(Ex,En,He).

定义1 [34] 设U为精确数值表示的定量论域, Ã
为U上的定性概念.如果定量值x ∈ u,并且x为Ã的

一次随机实现,若x满足x ∼ N(Ex,En2),其中En′ ∼
N(En,He2),且x对Ã的确定度满足µ(x) = e

(x−Ex)2

2En′2 ,
则x在论域U上的分布称为正态云.
正态云由左半云和右半云组成,半云HCh(Exh,

Enh,Heh)用来表征定性概念的单侧特征.
定义 2 [34] 正向云发生器FCG(Ex,En,He)能

够实现从定性到定量的转换.通过FCG(Ex,En,He)
生成云滴的具体算法如下:

1) 分别将En和He作为期望和标准差,产生一个
正态分布随机数En′;

2)再分别将Ex和En′作为期望和标准差,产生一
个正态分布随机数x;

3) 计算y = e
−(x−Ex)2

2(En′)2 , (x, y)即为FCG的一个云
滴;

4)重复1)∼ 3),直至产生的云滴数量满足要求为
止.
定义 3 [34] Y 条件云发生器FCGY (C(Ex,En,

He), µ)能够根据 (Ex,En,He)以及确定度µ,得到符
合条件的云滴.通过FCGY (Ex,En,He, µ)得到定量
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值x的算法如下:
1) 分别将En和He作为期望值和标准差,产生一

个正态分布随机数R;
2)计算x = Ex ± (−2In(µ))0.5R.

1.3 前景理论基本概念

前景理论由Kahneman等[35]提出,可以考虑决策
者心理行为,有效解决风险型MCDM问题[36].前景
值是决策者心理行为对风险型MCDM影响的结果.

定义4 [35] 前景值V =

Z∑
i=1

π(pi)v(xi − ej),由

价值函数和概率权重函数共同决定.其中π(pi)为概

率权重,一般采用对数函数形式; v(xi − ej)是决策者

主观感受所形成的价值,一般采用幂函数形式.

π(pi) =


pi

γ

(piγ + (1− pi)γ)1/γ
, 收益;

pi
δ

(piδ + (1− pi)δ)1/δ
, 损失.

(3)

v(xi − ej) =

(xi − ej)
α, ∆x ⩾ 0;

−λ(−(xi − ej))
β, ∆x < 0.

(4)

其中: pi为方案在相应状态下的概率; γ > 0与δ > 0

分别为收益与损失概率权重函数的弯曲程度; ej为
选取的参考点;λ > 1为决策者的损失规避程度; 0 <

α < 1与0 < β < 1分别为收益与损失区域价值幂函

数的凹凸程度,α与β越大表示决策者越倾向于冒险.

2 基于情绪感知的语言多属性决策方法

2.1 问题描述

对某一语言MCDM问题,设A = {a1, a2, . . . , an}
为方案集, ai为第 i个方案,n为方案总数;设B =

{b1, b2, . . . , bm}为属性集,属性间相互独立, bj为第
j个属性,m为属性总数. W = {w1, w2, . . . , wm}为

属性权重集,wj为属性bj的权重,且
m∑
j=1

wj = 1.

设决策者在情绪状态 sk下,对某一方案的某一
属性给出语言评价hi,其中 sk ∈ S, hi ∈ H .S =

{s1, s2, . . . , sk, . . . , sz}为情绪状态集, z为情绪状态
总数. H = {h1, h2, . . . , hi, . . . , hg}为语言评价集, g
为语言变量总数且为奇数. H具有如下性质:

1)若i > j,则hi > hj ;
2)存在负算子neg(hi) = hg+1−i;
3)若hi ⩾ hj ,则max(hi, hj) = hi;
4)若hi < hj ,则min(hi, hj) = hi.

设hk
ij为决策者对方案ai的属性 bj在情绪状态

sk下给出的语言评价,且hk
ij ∈ H ,则XH = [hk

ij ]n×m

为语言评价决策矩阵.

2.2 基于SVM概率输出模型的情绪感知

本节建立SVM概率输出模型,通过可穿戴传感
器获得决策者脑电信号,根据脑电信号感知情绪状
态.由于情绪状态不止两类,因此情绪感知是个多分
类问题.此外,决策者情绪状态以一定概率属于某一
类相较于完全属于某一类,更为合理.

考虑情绪状态S = {s1 =“悲观”, s2 =“平静”,
s3 =“乐观”},将三分类问题转化为 3个二分类问
题,分别为 {C1 = (s1, s2), C2 = (s1, s3), C3 =

(s2, s3)}.对于每个二分类问题,在第 1.1节中基于
SVM的二分类模型基础上,引入带有参数A、B的

Sigmoid函数,实现基于 SVM的二分类概率输出
模型.设 XF 为决策者脑电信号的特征向量,则
p(sk|XF )为XF属于情绪状态sk的概率,其计算公式
如下:

p(sk|XF ) ≈
1

1 + exp(Af +B)
, (5)

其中f为分类函数.参数A、B通过如下方程获得:

min
z=(A,B)

F (A,B) =

−
N∑
i=1

[ti lg(pi) + (1− ti) lg(1− pi)]. (6)

其中

pi =
1

1 + exp(Af(Xi) +B)
;

ti =


N+ + 1

N+ + 2
, Yi = +1;

1

N− + 2
, Yi = −1.

N+和N−分别为正分类和负分类的样本数目.
决策者头戴脑电信号采集传感器设备获得当

前脑电信号,本文将脑电信号的 6种统计特征 (原
始序列均值,原始序列标准差,原始序列一阶差分
均值,归一化序列的一阶差分均值,原始序列的二
阶差分均值,归一化序列的二阶差分均值)作为特
征向量XF ,情绪状态作为标签.通过训练好的概
率输出模型,将当前脑电信号特征向量XF 作为输

入,分别获得 3个二分类情绪状态的概率 {C1 =

(pC1
(s1), pC1

(s2)), C2 = (pC2
(s1), pC2

(s3)), C3 =

(pC3
(s2), pC3

(s3))},则当前情绪状态为悲观、平静、乐
观的概率分别为

p(s1) =
1

3
(pC1

(s1) + pC2
(s1));

p(s2) =
1

3
(pC1

(s2) + pC3
(s2));

p(s3) =
1

3
(pC2

(s3) + pC3
(s3)).

(7)
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2.3 基于云模型的语言评价定量化

首先,考虑语言评价的模糊性与随机性,通过云
模型来表示语言评价;然后,考虑情绪状态的概率分
布,根据FCGY 计算语言评价的定量值.
定义5 设语言评价集为H = {h1, h2, . . . , hi,

. . . , hg},数域空间为 [Umin, Umax],将语言评价集映射
到数域空间,则为

H = {h1, h2, . . . , hi, . . . , hg} =

{(D1
min, D

1
max), (D

2
min, D

2
max), . . . ,

(Di
min, D

i
max), . . . , (D

g
min, D

g
max)}.

其中

Di
min = (Di−1

min +Di−1
max)/2,

Di
max = (Di+1

min +Di+1
max)/2,

Length(Di
min, D

i
max) = 2(Umin, Umax)/(g + 1).

根据指标近似法[37],将映射到数域空间的语言评价
hi ∈ H用云chi

(Exi,Exn,Hei)表示,定义如下:
Exi =

(Di
min +Di

max)

2
;

Exn =
(Di

max +Di
min)

6
;

Hei = θ.

(8)

其中θ为常数,允许根据具体语言评价的模糊性与随
机性进行微调.
以语言评价集H = {h1 =“较差”, h2 =“差”,

h3 =“一般”, h4 =“好”, h5 =“很好”}为例,数域
空间为 [0, 1],则

H ={(
D1

min = 0, D1
max =

2

6

)
,(

D2
min =

1

6
, D2

max =
3

6

)
,(

D3
min =

2

6
, D3

max =
4

6

)
,(

D4
min =

3

6
, D4

max =
5

6

)
,(

D5
min =

4

6
, D5

max = 1
)}

.

当He = 0.062 5时,根据定义5将语言评价集用云表
示为:

CH ={
ch1

(1
6
,
1

18
, 0.062 5

)
, ch2

(1
3
,
1

18
, 0.062 5

)
,

ch3

(1
2
,
1

18
, 0.062 5

)
, ch4

(2
3
,
1

18
, 0.062 5

)
,

ch5

(5
6
,
1

18
, 0.062 5

)}
.

采用对各云产生1 000个云滴,如图1所示.
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0

0.2
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0.6

0.8

1.0

图 1 通过云表示语言评价集

决策者给出的语言评价会受当前情绪状态的影

响.悲观情绪时决策者偏向保守型评价,乐观情绪时
决策者偏向激进型评价.为此,本文对于不同情绪状
态下的语言评价采用不同的云表示.正常情绪下的
语言评价通过正态云表示 (如图1所示);悲观情绪下
的语言评价本文通过正态云的左半对偶云表示;乐
观情绪下的语言评价本文通过正态云的右半对偶云

表示.
定义 6 chi

的左半云 hcLhi
和 chi−1

的右半云

hcRhi−1
互为对偶关系 (如图 2中矩形框中的两个半

云), chi
的右半云hcRhi

和chi+1
的左半云hcLhi+1

互为对

偶关系. chi
的左半对偶云为hcRhi−1

, chi
的右半对偶

云为hcLhi+1
.
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图 2 对偶云示例图

根据第2.2节中SVM概率输出模型计算决策者
当前情绪状态的概率p(sk),并将p(sk)作为FCGY 的

输入,计算当前情绪状态下语言评价的定量值.不同
情绪状态下,同一语言评价的定量值不同.
定义7 设当前情绪状态的概率为p(sk),决策者

给出的语言评价为hi,则该语言评价的定量值为

x =


x1 = FCGY (hc

R
hi−1

, p(s1)), sk = s1;

x2 = FCGY (chi
, p(s2)), sk = s2;

x3 = FCGY (hc
L
hi+1

, p(s3)), sk = s3.

(9)

考虑情绪状态的概率分布,正常情绪状态时 (即
sk = s2时),hi通过其正态云 chi

根据FCGY (chi
,

p(s2))计算定量值;悲观情绪状态时 (即sk = s1时),
决策者偏向保守评价,因此hij通过其左半云对偶云

hcRhi−1
根据FCGY (hc

L
hi+1

, p(s3))计算定量值;乐观情
绪状态时 (即sk = s3时),决策者偏向激进评价,因此
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hi通过其右半对偶云 hcLhi+1
根据FCGY (chi

, p(s2))

计算定量值.

2.4 基于前景理论的方案排序

本节考虑情绪状态的影响,基于情绪泛化假设,
根据前景理论对方案进行排序.语言评价转换为定
量值后,将其他方案的评价作为参考点,进行比较,低
于参考点的部分作为损失,超过参考点的部分作为
收益.决策者的情绪状态对损失与收益有着不同的
作用.正常情绪状态时, Tversky等[38]认为α = β =

0.88, λ = 2.25, γ = 0.61, δ = 0.69,与经验数据较为
一致;悲观情绪状态时,决策者易高估风险,α和β的

取值较低,决策者的损失规避程度较高,λ的取值较
大,故本文设α = β = 0.81, λ = 2.45, γ = 0.61, δ =

0.69;乐观情绪状态时,决策者易低估风险,α和β的

取值较高,决策者的损失规避程度较低,λ的取值较
小,故本文设α = β = 0.96, λ = 2.05, γ = 0.61, δ =

0.69.
定义 8 综合前景值是进行方案评价的依据,

通过属性权重和属性前景值加权计算.设有n个方

案,m个属性,则第i个方案ai的综合前景值为

Q(ai) =
m∑
j=1

Vijwj . (10)

其中:wj为第 j个属性的权重,Vij为方案ai第 j个属

性的前景值.根据定义 4,将其他方案的评价作为参
考点,并考虑决策者的情绪状态,本文前景值计算公
式如下:

Vij =
∑

1⩽p⩽n,p ̸=i

( z∑
k=1

πij(sk)vij(x
k
ij − xk

pj)
)
, (11)

其中xk
ij为方案 ai的第j个属性在情绪状态sk下语言

评价的定量值.

3 实例分析

3.1 情绪感知实验

本文SVM概率输出模型的训练与验证,通过脑
电信号数据集DEAP[39]完成. DEAP中每个测试者观
看用以诱发不同情绪状态的40个视频,分别得到其
脑电信号数据和效价.对于脑电信号数据,如第2.2节
所述提取6个统计特征作为特征向量XF .对于效价
(valence),按如下公式:

S =


s1, 1 ⩽ valence < 4;

s2, 4 ⩽ valence ⩽ 6;

s3, 6 < valence ⩽ 9

(12)

进行预处理,得到情绪状态,并作为标签Y .
选取DEAP中 16个测试者数据验证本文方法.

每个视频的数据按时间平均分成2份,因此对于每个
测试者有样本80个,将其中24个作为验证样本, 56个
作为训练样本.
如果情绪感知结果为概率最大的情绪状态,则

可以得到如表 1所示的情绪感知准确率.由表 1可
以得出,16位测试者中准确率最低为70.83 %,最高为
87.5 %,平均准确率为79.17 %.因此,本文通过脑电信
号感知情绪状态具有可行性.

表 1 情绪感知准确率

测试者序号 准确率 / % 测试者序号 准确率 / %

01 79.17 02 83.33

03 83.33 04 75

05 70.83 06 79.17

07 79.17 08 83.33

09 70.83 10 87.5

11 79.17 12 87.5

13 79.17 14 83.33

15 70.83 16 75

3.2 决策步骤

以一个水污染治理方案排序问题为例,设共有3
个治理方案A = {a1, a2, a3},决策者从及时性 (b1)、
可操作性 (b2)和有效性 (b3) 3个属性对方案进行评
价.属性权重为W = {w1 = 0.35, w2 = 0.25, w3 =

0.4},均为效益型属性.决策者的语言评价集为H =

{h1 =“较差”, h2 =“差”, h3 =“一般”, h4 =“好”,

h5 =“很好”},情绪状态为S = {s1 =“悲观”, s2 =

“平静”, s3 =“乐观”}.本文使用EMOTIV Epoc+脑
电头盔,决策者头戴该头盔,采集脑电信号的同时,对
3个方案各属性给出语言评价,得到如表2所示的决
策矩阵.

表 2 语言评价决策矩阵

方案
属性

b1 b2 b3

a1 h4 h5 h2

a2 h3 h5 h3

a3 h4 h3 h4

1) 根据第2.2节中的方法,计算脑电头盔采集的
脑电信号的统计特征,以获得特征向量XF .将XF分

别输入训练完成的3个基于SVM的二分类概率输出
模型,根据式 (5)得到{C1 = (pC1

(s1), pC1
(s2)), C2 =

(pC2
(s1), pC2

(s3)), C3 = (pC3
(s2), pC3

(s3))}.再根据
式 (7)得到当前决策者情绪状态概率分布 p(s1) =

0.17, p(s2) = 0.5, p(s3) = 0.33.
2) 根据定义5中式 (8),将语言评价集H用云表
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示为

CH ={
ch1

(1
6
,
1

18
, 0.062 5

)
, ch2

(1
3
,
1

18
, 0.062 5

)
,

ch3

(1
2
,
1

18
, 0.062 5

)
, ch4

(2
3
,
1

18
, 0.062 5

)
,

ch5

(5
6
,
1

18
, 0.062 5

)}
,

结果如图1所示.
3) 根据定义7中式 (9),考虑决策者情绪状态,将

决策者针对每个方案各属性的语言评价转化为定量

值,结果如表3所示.

表3 各语言评价的定量值

方案
b1 b2 b3

p(s1) p(s2) p(s3) p(s1) p(s2) p(s3) p(s1) p(s2) p(s3)

a1 0.632 2 0.666 7 0.374 9 0.736 0 0.833 3 0.926 0 0.282 8 0.333 3 0.786 0

a2 0.416 5 0.5 0.568 1 0.786 0 0.833 3 0.926 0 0.416 5 0.5 0.568 1

a3 0.632 2 0.666 7 0.736 0 0.416 5 0.5 0.568 1 0.632 2 0.666 7 0.736 0

4) 根据定义8中式 (11),计算各方案每个属性的
前景值,结果如表4所示.

表4 各方案属性的前景值

方案 b1 b2 b3

a1 0.216 8 0.392 2 −1.370 3
a2 −1.009 1 0.392 2 −0.313 9
a3 0.216 8 −1.818 3 0.605 3

5) 根据定义8中式 (10),计算每个方案的综合前
景值,结果如表5所示.以综合前景值为依据进行排
序,得到a3 ≻ a1 ≻ a2.因此, a3为最佳水污染治理
方案.

表5 各方案的综合前景值

方案 综合前景值

a1 −0.374 19
a2 −0.380 695
a3 −0.136 575

3.3 对比分析

采用第 3.2节中的实例,文献 [40]、文献 [41]以
及本文的方案排序结果如表 6所示.本文方法和文
献 [40]的排序结果不同,而与文献 [41]的排序结果相
同.文献 [41]考虑了一定的决策者主观因素,将语言
评价通过区间数表示,根据语言加权平均算子进行方
案排序,然而该方法中主观因素是人为假定的,缺乏
依据.文献 [40]将语言评价通过三角模糊数表示,根
据累积前景理论进行方案排序,然而该方法没有考虑
决策者情绪状态对决策的影响,因此排序结果并非最
优.

表6 不同决策方法的方案排序结果

决策方法 方案排序

基于累积前景理论的语言短语多属性决策方法[40] a3 ≻ a2 ≻ a1

语言变量多属性决策的目标规划模型[41] a3 ≻ a1 ≻ a2

基于情绪感知的语言多属性决策方法 a3 ≻ a1 ≻ a2

本文方法根据脑电信号对决策者情绪状态进行

实时感知,并考虑情绪状态的影响,将语言评价通过
云模型表示并计算其定量值,根据前景理论进行方案
排序.最后对比分析验证了本文方法排序结果的有
效性.

4 结 论

语言MCDM是决策领域的经典问题,已经在许
多领域被研究和应用.情绪状态对于决策有着重要
影响,然而情绪状态通常根据调查问卷获取或者人
为假定,具有局限性,因此考虑情绪状态影响的语言
MCDM方法较少.随着物联网技术的发展,通过可穿
戴传感器可便捷地获取决策者脑电信号,进而感知
其情绪状态.为此,本文提出了基于情绪感知的语言
多属性决策方法.首先,为了能够实时、准确地获取
决策者情绪状态的概率分布,建立了SVM概率输出
模型,根据决策者脑电信号进行情绪感知.在此基础
上,通过云模型考虑语言评价的模糊性与随机性,并
考虑情绪因素,将语言评价定量化.然后,基于情绪泛
化假设,根据综合前景值将各方案排序.最后,通过实
例及对比分析,验证了本文决策方法的可行性和有效
性.下一步,将对本文决策方法进行更全面的对比分
析,并进一步提高情绪感知的准确率.
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