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摘要：目的 针对弱势群体设计具有情感的智能化产品，实现目标人群与产品的情感交互。方法 以现有

产品作为情感刺激物，设计实验情境，获取情感数据信息，并进行分析、建模与识别，采用基于情感计

算方法研究产品情感交互设计,并进行实践创新。结论 研究成果所提出的理论与方法，将为面向弱势群

体的智能产品开发提供科学的依据，最终实现目标群体与产品人性化的智能交互。  
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ABSTRACT: According to the intelligent products with emotion for disadvantaged groups, the emotional interaction 

between the target groups and the product is realized. Using the existing products as emotional stimuli, the experiment 

situation to obtain emotional data information is designed. Then it carries on the analysis, modeling and identification, and 

studies the product emotional interaction design based on affective computing method. Therefore, products practice in-

novation are achieved. The theory and method of the research results will provide scientific basis for the development of 

artificial intelligence products for the disadvantaged groups, and finally realize the intelligent interaction between the 

target groups and the products. 
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情感交互是未来人机交互的主要发展趋势，人类

希望机器也能具有类似于人一样的情感，与机器交流

如同与人交流一样自然。情感计算提供了一种科学量

化的情感认知与情感建模方法。随着情感计算技术研

究的深入，人-机之间可以实现更加自然、生动、和

谐的交互方式。情感交互以满足用户情感需求为基

础，使机器能够理解人的情感并且做出适当的反馈，

实现更为人性化的智能服务。弱势群体是一个通用术

语,主要指面临特殊困难如疾病、老龄化、身体或精

神残疾，缺少金钱或经济支持,以及政治上处于弱势

的个人或群体[1-3]。现代产品较多呈现科技化与信息

化特征，弱势群体由于生理、心理以及受教育程度等

因素的影响，对科技产品的接受度较低，不能很好地

使用科技产品，更容易产生挫折感。智能化的产品情
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感交互设计能够使产品与服务系统实时感知用户的

情绪与情感，并智能做出反馈，从而提供其所需要的

服务。面向弱势群体认知与情感需求特征进行情感计

算，为其进行智能化、具有情感交互功能的产品与产

品服务系统开发，为残疾人、老年人等弱势群体的生

活提供便利，提高生活品质，重建信心。 

1  研究现状 

1.1  国内外情感计算研究与应用 

情感计算与情感相关，是来源于情感或能够对情

感施加影响的计算[4]，最早由 MIT 媒体实验室 Picard

教授提出。Picard 教授提出通过捕捉情感的外在表

现，如使用皮电测量技术、脑电图、可穿戴装置传感

器、网络摄像头等获取情感数据,通过脸部表情识别、

皮肤与交感神经系统应激反应机制等分析人们的内

心情感，进行情感计算并理解情感 [5]。Janssen 等 [6]

通过生物信号研究了听者对音乐的情绪反应，并建立

了情感模型。北京科技大学王志良教授[7]提出了人工

心理理论。陶建华等[8]对情感计算与智能交互进行研

究，提出情感计算融合了计算机科学、感知科学与心

理学的学科知识，是一种跨学科研究。王上飞等[9]在

进行图像检索研究中融入了用户的情感因素。黄程韦

等 [10]研究了基于语音信号与心电信号进行多模态情

感识别的问题。 

情感计算理论研究产生了一些有价值的成果，但

是较少将情感计算理论运用到产品实践设计领域。目

前，情感计算主要被用于智能机器人、人性化商品开

发等方面，如具有情感的智能机器人、具有情感感知

功能的可穿戴设备研发以及可用性测试等。目前，情

感计算的许多应用还处于研究探索阶段。基于情感计

算方法为弱势群体设计具有良好情感交互的产品具

有重要的意义，可以帮助弱势人群提高其生活能力，

为用户带来愉悦的使用体验与贴心服务。 

1.2  国内外对弱势群体的产品情感交互设计研究 

产品情感交互设计是目前学术研究的热点，国外

有关弱势群体产品情感交互设计研究已经取得一些

成果。美国乔治 -华盛顿大学设计出一种电子手套

AcceleGlove，这种手套可将手语动作转化为声音语

言或者文字语言，产品可以帮助听力言语障碍群体自

由地同正常人进行无障碍交流。微软亚洲研究院基于

微软 Kinect 技术研发出手语翻译系统，开发了网状手

语图模型，实现对听力言语障碍者手语姿势的准确辨

识，促进听力言语障碍人群与正常人群的沟通交流。  

国内学术界与设计领域已经展开了对情感交互

理论与情感交互产品的相关研究。毛峡[11]分析了人机

情感交互的前沿研究，介绍了情感识别、情感模型、

多种模态的情感交互、文本信息中的情感提取和情感

仿生代理等方面的最新研究成果。王国江[12]对人机情

感交互的相关技术如情感建模、表情识别和表情合成

问题进行研究，探索了人机情感交互的技术和方法。

刘遥峰等[13]设计了一款仿人头部机器人，该机器人具

有情感交互功能。李青云等[14]对老年人的情绪情感进

行分析，研究了适合老年人情感特征的产品交互模

式。陈香等[15]分析了弱势群体需求，并提出以人为本

的智能产品设计策略与方法。 

目前我国对弱势群体产品情感交互研究更多关注

基于感性需求的产品设计理论与方法的探索，而缺乏

基于量化数据与严谨的分析、建模与识别的科学研究。

一方面情感计算与交互的技术研发人员着重于对技术

的研发而较少向实际产品的转化，另一方面设计师进

行产品实践设计时难以获得先进的技术支持。将情感

计算理论与方法运用到弱势群体产品情感交互设计与

开发中，根据不同类型的目标人群进行产品情感交互

设计与研发，能够促进优良智能产品原型的产生。  

2  研究框架 

主要面向由于生理原因（如疾病、年龄、受伤等

原因）造成的弱势群体，如残疾人、老年人、病人等。

弱势群体由于自身生理障碍或者缺陷在生活中存在

着诸多不便，不能同正常人一样与产品进行有效地人

机交互，如聋哑人无法以语音交流的方式与对方通

话，盲人不能通过视觉通道观看信息界面。特殊人群

在生理上与社会地位的变化使其具有非常复杂的心

理特性，容易产生强烈的自卑感和无助感，更需要社

会的人文关怀。 

探索弱势群体生理、心理、行为以及情感状态产

生的关系,研究弱势人群的情绪与情感需求特征，通

过测量弱势人群的生理信号、面部表情、语音、姿态

等获取情感信息，进行情感分析、情感识别与情感建

模。基于情感计算方法研究产品情感交互设计,进行

产品与服务系统实践创新,使产品能够理解弱势人群

的情感状态并做出智能反馈，最终实现目标群体与产

品良好的人机交互。 

2.1  情感维度的确定与弱势群体情感信息数据获取 

情绪与情感是一种主观的内在情绪体验，如何

将其进行有效、准确的量化，是情感计算需要解决

的重要问题。情感计算的首要问题是情感的分类。

Ekman[16]提供了 6 种情感分类，Mehrabian[17]提出了

PAD 三维情感模型，Plutchik[18]提出的 8 种基本情

感等为研究人员提供了情感分类参考。在实践研究

中，根据研究对象与研究目标选择合适的情感分类

方法。 
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针对不同类型人群进行情感测量，获得测量数据

是情感计算的基础。采用各种传感器、摄像机、眼动

测量仪等设备采集人的生理信号、语音、表情、姿态

等信息。研究中选取具有代表性的弱势群体,如盲人、

老年人等。通过实验获取目标人群的情感数据。主要

有以下 3 种方式：（1）提供情感刺激物激发情感，

同步测量生理、心理、行为等多维数据；（2）设计

特定情境让被试者使用产品，观察记录其自然流露情

感；（3）对残疾人、老年人等目标人群日常生活中

使用产品的实际状态跟踪观察，获取其情感信息。通

过情境设定，利用生理信号测量设备结合表情识别、

语音识别、行为分析等多种情感测量手段,对弱势人

群在各种实验情境下的生理信号与情感反应进行测

量，将弱势群体的情感信息数据化。 

2.2  弱势群体情感信息的分析、建模与识别 

对所获取的生理信号与情感数据信息进行分析，

抽取关键特征，通过 Kismet 情感模型等建模方法，

结合心理学研究中情感产生机理构建情感模型,识别

老年人、残疾人、病人等目标群体的情感特征,构建

了情感模型并不断优化模型的参数（见图 1），以产

生准确有效的识别结果。 

 

图 1  多模式情感识别流程 
Fig.1 Multimodal emotion recognition flow diagram 

2.3  具有理解与反馈功能的弱势群体产品情感交互

设计研究 

基于对弱势人群情感信号识别结果与情感识别

模型的构建，进行产品智能交互系统设计与原型研

究，并进行实践产品开发。通过计算机模拟和三维仿

真，结合数据可视化等技术，建构具有情感理解与反

馈功能的产品智能交互系统（见图 2），开发可以参

考使用的实际产品原型，使产品能够通过观察表情、

行为和情感产生情境来推断情感状态，对用户并做出

合理、恰当的情感反应。不断优化产品原型，开发能

够与目标群体进行情感交互的智能化、情感化产品与

产品服务系统。 

 

图 2  基于情感计算的弱势群体情感交互研究框架 
Fig.2 Frame of research on emotion interaction of disadvantaged groups based on affective computing 
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3  实践案例 

针对老年人日常生活情境特征，为老年用户设计

了一款家用智能服务机器人（见图 3）。该产品采用

仿人形态，整体圆润流畅，给人以安全感。色彩以白

色为主，同时设计不同的配色方案，造型与色彩搭配

呈现科技感。运用情感计算方法，采用传感器、摄像

机、行为分析仪器等设备，对老年人日常生活情境、

语音、表情、行为等进行数据采集，通过情感计算方

法挖掘老年人情感需求与情感特征，通过机器学习算

法对机器人进行训练，使其能够对老年人的情感与行

为做出合理反馈。通过与家电终端、子女手机终端、

医疗机构平台进行互联，机器人可实现与老年人对话

交流，监测老年人身体健康状态，根据用户需求进行

电视、空调、电灯等智能家电控制等功能，通过智能

化的情感交互产品为老年人提供智能化、人性化的产

品服务。 

  

 

图 3  智能机器人 
Fig.3 Intelligent Robot  

3.1  情感计算模型 

情感量化分析集合了心理学、认知科学、信息科

学等多学科交叉知识，目前产生了多种情感量化模型

计算人类复杂的情感变化。情感建模主要通过数学模

型进行描述。老年智能服务机器人的研发主要基于

Kismet[19]情感模型进行情感建模。Kismet 的情绪反应

由情绪刺激、情绪的评价、情绪的激活和情绪的表达

4 个部分组成，其中情绪刺激来自于事件的激发；情

绪评价来自于事件的情感评估；情绪的激活表现为特

有的表达，主要表现为快乐、生气、厌恶、恐惧、悲

伤、惊奇、兴趣、厌烦与平静；情绪表达表现为动作

趋向。老年智能服务机器人通过 Kismet 情感模型对

外界刺激与内部需求进行分析判断，进而引起行为表

现变化。 

3.2  传感器技术 

机器人内部安装传感器与摄像头，使其具有感知能

力。内置的触觉、嗅觉、光、电、陀螺仪传感器，使机

器人的感觉器官与人更加接近，机器人能够更好地理解

人的情感与行为，具有表情识别、人脸识别、视线跟踪、

头部姿势检测以及行为理解功能，并能够实时感知外界

环境变化，与人及外部环境进行智能交互。 

3.3  机器视觉 

机器视觉提供基于图像的自动检测与分析技术，

被广泛应用于自动检测，过程控制和工业机器人导航

等[20]。在对外部设备进行控制时，机器人获取的信息

资源很大一部分来自于图像，通过对图像进行检测与

分析，使计算机能理解图像的意义并做出合理反馈。

老年人家用智能服务机器人通过机器视觉算法识别

外部设备的运行状态，根据用户的情境、情感、指令

等对外部设备进行智能控制。 

3.4  情感语音识别与合成 

通过语音识别能够使计算机理解人的语言，语音

合成使计算机做出智能反馈。情感语音识别功能使机

器人能够听懂老年人的语言，辨别老年人的情感状态，

理解信息更加精确，具有更高的可靠性，从而使老年

人与服务机器人之间的交流更加智能化、人性化。 

4  总结 

情感计算使智能产品能够更科学的感知、识别和

理解人的情感。开发智能化、人性化的情感交互系统，

设计具有情感理解与反馈功能的产品与服务系统，自

然和谐的人机交互形式将为弱势群体带来更多的福

祉，其相关理论与方法研究具有一定的实践应用价值。 
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