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摘要 当今世界已步入电子社会的时代,人们开始期盼计算机像人一样具有情感,能

与人进行自然和谐、亲切生动的智能交互。情感计算旨在通过赋予计算系统识别、理

解、表达和适应人的情感的能力,来建立和谐人机环境 ,并使计算机具有更高的、全

面的智能。开展情感计算研究,既有助于构建和谐的电子社会,也有益于推进心理科

学的发展,让已经到来的电子社会和蓬勃发展的心理科学相得益彰。
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当今世界

已步入电子社

会的时代。电子

政务、电子商

务、电子银行、

电子学校、电子

图书、电子战

争、电子游戏

等 , 应接不暇的

电子信息渗透

到社会生活的

每个角落。愈来愈多的人采用键盘、鼠标、触

摸屏或手写笔与普通的台式机、便携的笔记

本或灵巧的掌上电脑打交道,处理常规工作

与日常生活中的各种电子信息。人与计算机

交互 , 人脑与电脑配合 , 是现代人生活的重

要标志之一。

随着计算机成为现代人工作和生活中

的必备品 , 并扮演着日益重要的角色 , 人们

普遍希望能拥有并使用更为人性化和智能

化的计算机,甚至开始期盼计算机能像人一

样具有情感 , 能与人进行自然和谐、亲切生

动的智能交互。但计算机真能具有情感能力

并体会人的喜怒哀乐和见机行事吗?

1 情感计算研究方兴未艾

让计算机具有情感能力的观点并不新

鲜,它与“机器人”一词几乎同时出现。1985

年, 人工智能的奠基人之一 Minsky就明确

指出:“问题不在于智能机器能否有情感,而

在于没有情感的机器能否实现智能”[1]。但当

时, 赋予计算机或机器人以人类式的情感,

主要还是科幻小说中的素材,在学术界罕有

人关注。这种状况直到 1997 年美国麻省理

工学院媒体实验室 Picard 的专著 《情感计

算》问世才宣告结束。Picard提出了“情感计

算”( affective computing) ,并将之界定为“与

情感有关、由情感引发或刻意影响情感的计

算”[2]。

情感计算一经提出,就备受学术界和企

傅小兰研究员
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业界的关注。它逐渐被众多国际顶尖实验室

接受 , 相关研究专项纷纷设立 , 系统研发工

作如火如荼,主题学术会议此起彼伏。情感

计算的目的是通过赋予计算机识别、理解、

表达和适应人的情感的能力来建立和谐人

机环境 , 并使计算机具有更高的、全面的智

能[3]。要实现情感计算,涉及到一系列理论和

技术,具体研究内容包括: ( 1)情感机理和描

述,即研究人的情感状态的判定以及生理和

行为的关系,为情感计算提供理论基础; ( 2)

情感信号的获取和量化,即通过各种设备记

录情感信号 , 如语音、面部表情、手势、站姿

等体态语以及脉搏、皮肤电等生理指标; ( 3)

情感信号的分析、建模与识别 , 即对采集的

情感信号进行分析, 基于情感机理模型,识

别出人的情感状态; ( 4)情感理解和反馈,即

理解情感信号识别的结果,分析人的情感产

生的原因, 并做出合理、恰当的情感反应;

( 5)情感合成与表达 , 即通过计算机交互设

备向用户表达情感; ( 6)人机交互的实现,即

形成一个完整的情感交流过程,实现自然和

谐的人机交互。

Picard 情感计算研究小组侧重于情感

信号的获取(如各类传感器的研制)与识别,

开发可穿戴设备,探讨人机交互中的情感反

馈机制,研制能够用肢体语言表达情感的机

器人。日本文部省设立“情感信息的信息学、

心理学研究”重点基金项目 , 许多日本学者

热衷于感性( Kansei)信息处理 , 开发的情感

机器人“小 IF”,可觉察对方声音中微妙的感

情变化,并在对话中通过自己表情的变化表

达喜怒哀乐,迎合对方的性格和癖好。欧盟

也把情感计算列入研究计划。英国伯明翰大

学开展“认知与情感的研究”。瑞士政府成立

了情感科学中心。日内瓦大学成立了情绪研

究实验室。布鲁塞尔大学建立了情绪机器人

研究组。

伦敦帝国学院研究人类眼睛活动与大

脑感知之间的关系,发明了红外线感应装置

“眼标”,如果用户盯住屏幕上的某个图标 1

秒以上,电脑就会自动进行相应的操作。与

此类似, IBM实施“蓝眼计划”,使计算机“未

卜先知”,知道用户想干什么。例如,当你看

地图时, 计算机可以找到你感兴趣的地点,

并主动介绍其风土人情。IBM研制的情感鼠

标可以测量脉搏、体温、皮肤电反应等生理

指标。BIOPIA公司也推出了情感鼠标,它由

一个可以感受脉搏跳动的光学鼠标和一个

自动香水喷射器组成,一旦鼠标监测到用户

因为情绪不稳定而导致脉搏异常跳动,香水

喷射器便会加快喷射香水的频率,以平复用

户的心情。SimGraphics公司于 1994年开发

了虚拟演员系统,通过用户戴上的装有触及

脸不同部位的传感器的头盔,来控制计算机

生成表情图像。英国电信公司也成立了情感

计算研究小组,应用情感计算技术改进呼叫

中心 , 使其更加人性化 :遇到十分无礼的用

户时,具有情感意识的语音识别系统会提醒

话务员保持冷静 ;处理完这类电话后 , 系统

会安慰和鼓励话务员,帮助他们调节情绪。

我国也开展了一系列的情感计算研究。

研究内容主要包括脸部表情处理、情感计算

建模方法、情感语音处理、姿态处理、情感分

析、自然人机界面、情感机器人等。如中科院

自动化所、清华大学、南京航空航天大学等

机构都在从事情感语音的研究;自动化所研

制的智能轮椅,让用户利用头部姿态控制其

转动;中科院计算技术所探讨情绪的知识模

型 , 提出多功能感知技术 , 研究带有表情和

动作的虚拟人;哈尔滨工业大学研究多功能

情感机 , 并与海尔公司合作研究服务机器

人;北京工业大学进行多功能感知机同情感

计算的融合研究;东南大学开展基于核典型

相关分析的面部表情识别研究等。

国家自然科学基金委员会于 2004 年批

准实施重点项目 “情感计算理论与方法研
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究”, 清华大学与中科院心理所的情感计算

中心(简称 ACCenter) [4],将计算机科学与认

知心理学相结合,研究认知与情绪的交互作

用, 对情感计算理论和关键技术进行探讨;

引 入 并 修 订 了 PAD (Pleasure Arousal

Dominance)模型 , 使复杂情感可以计算 ;建

立了大规模动态情感数据资源库,同步采集

了视频、音频、生理等数据,以及使用简化版

PAD 情感量表对情感实时评价的数据 ; 抽

取视频、脸像、行为和语音中的情感信息,研

究情感识别与合成。

2 情感机理研究厚积薄发

人随时随地都会有喜怒哀乐等情感的

起伏变化。情感计算研究在很大程度上依赖

于心理科学和认知科学对人的智能和情感

研究取得新进展。我们需要知道人是如何感

知环境、会产生怎样的情感和意图、如何做

出恰当的反应,才能帮助计算机正确感知环

境 , 理解用户的情感和意图 , 并做出合适反

应。而人的情感交流是个十分复杂的过程,

不仅受时间、地点、环境、人物对象和经历的

影响,且有表情、语言、动作或身体的接触。

每种情感都具有独特的主观体验———

个体对不同情感状态的自我感受。它如同调

色板上的色彩或者调味瓶中的味道:快乐时

会伴随喜悦的主观体验,就像明亮的颜色和

甜甜的滋味 ; 悲伤时会伴随痛苦的主观体

验,就像灰暗的颜色和苦涩的滋味。要准确

评估情感的主观体验,必须首先确定情感的

维度。ACCenter引入 PAD三维情感模型[5],

对简化版 PAD情感量表进行中国化修订[6],

建立了中国常模,构建出中国人的三维情感

空间模型,搭建了情感与计算之间的桥梁。

情感是一种内部的主观体验,但总是伴

随着某种外部表现———表情。面部表情不仅

是人们常用的较自然的表现情感的方式,也

是人们鉴别情感的主要外部标志。例如,愉

快时额眉平展、面颊上提、嘴角上翘,而悲伤

时额眉紧锁、嘴角下拉。使用特定的仪器可

以对面部的微小表情变化进行研究,甚至可

以区分真笑和假笑。

姿态表情是除了面部以外身体其他部

分的表情动作。如,狂喜时捧腹大笑;悔恨时

捶胸顿足 ;我们用手势表示强调 ;身体某一

部位若不停地动则反映了情绪紧张。虽然姿

态表情不像面部表情那样能用于细微地区

分各种情感, 且其变化规律性较难获取,但

由于人的姿态变化会使情感表述更加生动,

因而研究者依然对姿态表情的测量表示了

强烈的关注。针对人的肢体运动,科学家专

门设计了一系列运动和身体信息捕获设备,

例如运动捕获仪、数据手套、智能座椅等。

语调表情通过语音的高低、强弱、抑扬

顿挫来表达说话人的情感。如愤怒时声调升

高、语速加快 ;悲伤时语调低沉、语速缓慢。

在人际交往中,语音是人们最直接的交流通

道,通过语音人很容易就感受到对方的情感

变化。就像“你真行! ”这句话,既可表示赞

赏,也可表示讽刺或妒忌。情感语音研究目

前主要侧重于对情感的声学特征进行分析。

ACCenter 正在设法将人类情绪应用于

虚拟说话人的面部表情动作,通过自然生动

的头部运动和面部表情使虚拟说话人的言

语更具表现力:利用 PAD模型,将计算机无

法直接理解的文本语义转化为可以刻画度

量的情感三维空间 , 再将文本情感的 PAD

量化结果与视频中的运动轨迹进行对比建

模, 建立了 PAD三维情感数据和人脸头部

动作参数之间的关联模型 , 可以直接用

PAD 情感数据驱动合成与话语表达配合的

头部运动。

任何情感都会伴随脑部的电生理变化 ,

以及全身外周神经、内分泌系统等一系列的

生理变化,而这种生理状态又会进一步增强

情感的主观体验(如吓出一身冷汗后体验到

的后怕)。由于伴随情感发生的生理唤醒几
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乎不受人的主观意志控制 , 所以生理指标

(如皮质醇水平、心率、血压、呼吸、皮肤电活

动、掌汗、瞳孔直径、事件相关电位、脑电

EEG 等) 成为测量情感的一个相对客观的

指标。记录这些生理指标需要使用特定的设

备和技术。

3 情感计算应用前景广阔

从智能机器到情感机器,情感计算研究

将为人类提供更加人性化、情感化的服务和

产品,创造更加美好的生活。

一台拥有情感能力的计算机,能对人类

的情感进行识别和响应,能有效地减轻人们

使用电脑的挫败感,甚至帮助人们理解自己

和他人的情感世界。Picard小组设计了一个

情感对话系统 , 虚拟人“Laura”可以通过文

字界面与用户交流锻炼身体的心得:锻炼者

完成目标时, Laura 会赞扬他;若锻炼者未完

成目标, Laura则会鼓励他。经过一段时间的

“相处”后,大多数用户都更主动地锻炼并愿

意与 Laura 继续交流 , 甚至有人认为 Laura

非常有魅力。

在远程教育平台中,情感计算技术的应

用可以进一步优化计算机辅助学习的功能。

例如 , 帮助教师监测到远程学生的情感变

化 , 调整教学方式和方法 , 实时给予情感反

馈 ,使教学质量达到最佳。Picard 小组研制

的情感计算系统,通过记录学习者面部表情

的摄像机和连接在学习者身上的生物传感

器采集情感信号,“情感助理”程序可识别学

习者的情感状态并进行相应调整:如果发现

学习者对电视讲座的一段内容表现出困惑,

“情感助理”会重放该片段或者给予解释。

情感计算技术有力地推进了可穿戴的

计算机系统的发展 , 以及智能、便携式个人

身体保健与监护系统的开发。例如,通过接

触式情感信号采集装置可以测量穿戴者的

呼吸、心率、血压、出汗、体温、肌肉反应、皮

肤电等信号, 判断出穿戴者的情感状态,并

“对症下药”, 提出保健建议或发布健康警

报。该系统穿戴者可以包括食物或环境过敏

者、糖尿病人员等。

情感计算技术还能帮助我们增加使用

设备的安全性。例如,司机安全行车的智能

监控系统可以动态监测驾驶人员的情感状

态,并提出适时警告。非接触式情感信号采

集装置采集的图像信号 (如每分钟眨眼次

数)可用于监测司机面部表情的乏意 , 语音

信号(如语音速度、音调变化、音量强度、嗓

音质量、发音清晰度等)可用于识别司机回

答问题的语言迟钝性,当系统探测到司机精

力不集中或者情感发生变化时,可随时提醒

司机 , 并可进行自动控制 , 及时改变车的状

态和反应。

情感计算在电子商务领域也大有用武

之地。例如,购物网站和股票交易网站在设

计时研究和考虑影响人的情绪的一些媒体

因素,将对客流量的上升产生非常积极的影

响。虽然人们往往很难明确说出自己的喜

好 , 但在看到自己心仪的设计时 , 情感却会

准确无误地告诉我们“这就是我想要的! ”。

因此, 计算机可以在用户浏览设计方案时,

记录其情感反应,自动分析其偏好。

在信息家电和智能仪器中,增加自动感

知人们的情绪状态的功能,可以提供更好的

服务。情感 CD可以根据人的情感或喜好自

动选曲播放。情感地毯可根据脚的压力自动

生成各种音乐。在信息检索中,通过情感分

析的概念解析功能,可以提高智能信息检索

的精度和效率。在机器人、智能玩具、游戏等

相关产业中, 利用多模式的情感交互技术,

可构筑更拟人化的风格、更贴近人们生活的

智能空间或更加逼真的虚拟场景等。未来的

棋类机将可以模拟各种情感类型棋手,如进

攻型或防御型棋手的情感行为,进而提升用

户的娱乐兴趣。通过可穿戴设备和游戏手柄

等外设,游戏软件可以感知游戏者的情感状
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态 , 了解游戏者的偏好 , 而游戏者的化身可

通过一些动作来表现这种情感变化,使游戏

更逼真 :游戏者吃惊时 , 其化身会猛然向后

跳去;游戏者感到恐惧时,其化身会发抖。

4 结语

从系统论的角度看,无论是人与人的交

往 , 还是人与计算机的交互 , 都存在和谐的

问题。情感计算研究将不断深化对人的情感

状态和机制的理解,提高人和计算机交互界

面的自然和谐性,这不仅有助于构建和谐的

电子社会 , 而且有益于推进心理科学的发

展,让已经到来的电子社会和蓬勃发展的心

理科学相得益彰。

情感计算研究目前仍面临诸多挑战。例

如 , 情感信息的获取与建模、情感识别与理

解、情感表达以及自然和谐的人性化和智能

化的人机交互的实现等问题。但毋庸置疑,

通过计算科学、心理科学与认知科学的结

合 , 研究人与人交互、人与计算机交互过程

中的情感特点,设计具有情感反馈的人与计

算机交互环境,将有可能实现人与计算机的

情感交互。展望现代科技的潜力,我们预期

在未来社会中, 将会有大量的操作容易、运

作良好的具有情感特征的计算机面世。
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