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摘要：目的 为探索老龄智能陪伴机器人的表情设计特征，依据 FACES 国际表情数据库等，提取 7 种基

本面部表情类型，得到老龄智能陪伴机器人表情样本 21 个。方法 首先，基于 PAD 情感模型，对老龄

智能陪伴机器人表情样本进行实验评估。实验自变量为老龄智能陪伴机器人的表情风格和被试年龄，实

验因变量为表情设计的识别率、满意度和 PAD 量表得分。然后，通过数据统计分析，得出老龄智能陪

伴机器人的表情风格、被试年龄与 PAD 量表得分之间的影响机制，进而得到影响老年人对智能陪伴机

器人表情交互的接受度和情感反应规律。最后，通过实际设计案例验证研究方法的可行性。结论 通过

PAD 情感模型测量数据统计分析，得到老龄智能陪伴机器人的表情交互设计特征和规律，为老龄智能陪

伴机器人表情交互设计领域提供相关理论支持。 
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ABSTRACT: To explore the interactive design features of the aging intelligent companion robot, this paper extracts 7 

basic facial expression types based on the FACES international expression database and obtains 21 facial expression sam-

ples of the aging intelligent companion robot. Firstly, based on the PAD emotion model, the expression samples of the 

aging intelligent companion robot were tested and evaluated. The independent variables of the experiment were the ex-

pression style of the aging intelligent companion robot and the age of the subjects, and the dependent variables of the ex-

periment were the recognition rate, satisfaction and PAD score of the expression design. And through the statistical analy-

sis of data, the influence mechanism between the expression style of the aging intelligent companion robot, the age of the 

subjects and the PAD emotion model score was obtained, and then the rules of affective acceptance and emotional re-

sponse of the aging intelligent companion robot’s facial expression were obtained. Finally, the feasibility of the research 

method was verified through actual design cases. Through statistical analysis of PAD emotion model measurement data, it 

can get the features and rules of facial expression interaction design of aging intelligent companion robot, which provides 

relevant theoretical support for the field of expression interaction design of intelligent companion robots for the elderly. 

KEY WORDS: aging intelligent companion robot; human-robot interaction; facial expressions; emotional experience; 

PAD emotion model 
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国务院印发的《“十三五”国家老龄事业发展和

养老体系建设规划》指出[1]，预计到 2020 年，全国

60 岁以上老年人口将增加到 2.55 亿人，占总人口的

比重将提升到 17.8%左右。高龄老年人将增加到 2900

万人，独居和空巢老年人将增加到 1.18 亿人左右，

我国将成为世界上老龄人口最多的国家之一。人工智

能、5G、AI、大数据、物联网等新技术和智能产品

的蜂拥出现，使老年人成为了智能科技产品选择性遗

忘的盲区[2]。关注老年群体对新兴科技的需求，帮助

老年人跨越数字技术造成的巨大“数字鸿沟”，已成

为当务之急。 

移动互联网环境下的新兴技术快速发展与应用

（如大数据、物联网、人工智能等）催生了智能产品

的出现[3-4]。目前，针对老龄人群的智能产品主要包

含健康监测、安全应急、生活陪伴和信息通信等领域，

譬如智能穿戴设备、智能手环、智能血压仪等，但这

些产品大多针对老年人的健康监测和运动等功能化

需求，较少考虑其心理和情感需求。老龄人群退休后，

其社会角色发生了重大改变，尤其是多数老人和子女

分开居住后，他们在拥有较多空闲时间的同时，更容

易产生孤独感，渴求参与积极的信息交流等情感化需

求[5-10]。近年来，智能陪伴机器人可为老年人群提供

交流和陪伴，是缓解老年人独孤感和提高社会融入感

的重要情感化智能产品之一[11-13]。然而目前对于老龄

智能陪伴机器人的人机交互，尤其是表情交互研究较

为匮乏。因此，本文通过研究符合中国老龄人群的智

能陪伴机器人表情交互的设计特征，针对老龄人口的

智能陪伴机器人面部表情设计原型进行实验心理学

评估，研究成果将对信息社会下老龄人群的数字信息

公平和智慧社会生活融入具有重要的意义。 

1  智能陪伴机器人的表情交互研究现状 

智能陪伴机器人是模拟人类的视觉、听觉、表情

和语言等自然行为的重要人工智能（Artificial Intel-

ligence）载体，通常也被称为机器智能（Robot In-

telligence）。人与机器人交互（Human-Robot Inter-

action，HRI）包含人类与智能陪伴机器人的信息传递

和情感互动的所有通道，包含实体交互、表情交互和

语音交互等多模态交互领域。 

在智能机器人表情算法的研究领域：Reyes M

（2019 年）研究了愤怒表情对人机协作机器人的交

互任务的影响机制[14]；黄忠（2016 年）采用了多种

算法，针对时序特征的类人机器人多姿态表情进行了

特征描述和识别研究[15]；柯显信（2009 年和 2013 年）

阐述了仿人情感交互表情机器人的理论框架和关键

技术，并且分析了日本、欧盟和国内的相关案例研究

进展[16-17]；李伟池（2013 年）采用了支持向量机技

术，研究了助老服务机器人的面部表情识别算法[18]；

Ge SS（2008 年）提出了一种交互式系统，用于重构

人类 6 种基本面部表情[19]。 

在智能陪伴机器人产品的情感交互度量领域：吕
菲（2020 年）分析了国内外文献，提取了六类最重
要的机器人面部表情评估量表（同理心量表、PAD 心
理量表、机器人焦虑量表、积极—消极自我报告量表、
测量个体对机器人感知量表和李克特量表），并指出
了每种量表的使用场景和方式 [20]；颜洪等人（2020

年）研究了人工智能技术下的情感交互设计，指出了
用户情感特征中的面部表情分类和识别方法 [21]；
Melinte（2020 年）采用了深度卷积神经网络方法，使
机器人能基于人类的表情进行推测[22]；何人可（2020

年）采用了 Emocards 法，研究了家用机器人的人机
交互亲密度和用户体验之间的影响机制 [23]；陈灏龙
（2020 年）针对机器人语音交互的认知负荷问题，采
用了 AHP 结合生理信号测试方法进行了评估研究[24]；
孙凌云（2020 年）提出了智能产品应整合机器思维和
设计思维，总结了人本智能产品的发展现状和趋势[25]；
刘梦非（2020 年）针对老年人的生理心理特点，对
隐式人机交互在智慧养老领域的现状进行了综述研
究[26]；王秋惠（2018 年）从人因工程的视角对老龄
服务机器人的界面进行了综述研究，指出了相关理论
基础、评价指标和优化方法等，并提出了相关挑战和
展望[27]；郭伏（2018 年和 2019 年）采用了眼动结合
脑电的研究范式，探索了机器人情绪行为对用户交互
情感的影响机制[28-29]；丁满（2018 年）基于情景感
知技术，针对无意识行为和家庭智能服务机器人交互
设计的关系进行了研究[30]。 

基于文献分析，可以得出，在技术层面，目前集
中在面部表情的识别算法和特征描述研究；在设计层
面，主要研究内容为机器人的亲密度、语音交互、情
绪行为等，而针对老龄智能陪伴机器人表情的评估实
证研究目前还较为匮乏。 

2  老龄智能陪伴机器人的表情分类与评估

方法 

情感计算（Affective Computing）理论的快速发

展使机器获得了理解、洞察和表达人类情感的能力。

面部表情是人类情感传递的重要途径，提供了足够的

线索去展示人类情绪。智能陪伴机器人作为具有情感

表达和反馈能力的“拟人态智能产品”，其面部表情

是一种非常重要的自然交互形式。因此，在设计老龄

智能陪伴机器人时，除了整体外观造型的美学和情感

化以外，机器人的面部表情设计就显得尤为重要。老

龄智能陪伴机器人如果可以通过展示面部表情与老

年人进行交互，无疑会增强人机交互中的情感化因

素，使老龄智能陪伴机器人的情感表达更加富有情感

化和人性化。 

在国外，美国心理学家 Paul Ekman 提出了面部

行为编码系统 FACS（Facial Action Coding System） 
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表 1  人类基本面部表情要素提取 
Tab.1  Extraction of basic human facial expressions 

基本表情 眼睛 眉毛 嘴巴 

高兴 眼睛变大，微微变亮 眉毛略微弯曲，眉宇舒展 嘴巴张开且露出牙齿 

愤怒 眼睛愤怒，睁大 眉毛皱起，眉宇有竖纹 嘴唇紧闭或嘴巴张开 

厌恶 眼睛变小，压低上眼睑 眉毛压低，眉头皱紧 上唇抬起，嘴角下拉 

恐惧 眼睛睁大，上眼睑抬起 眉毛抬起来，皱在一起 嘴巴张开，嘴唇轻微向后拉 

惊奇 眼睛圆瞪，上眼睑抬高 眉毛变高变弯，并且抬起 嘴张开幅度较大，下颚下落 

悲伤 眼睛内侧的上眼睑抬高 眉毛皱在一起，眉头微皱 嘴巴微张，嘴角两侧下拉 

平静 眼睛正常睁开 眉毛正常状态 嘴巴微闭 

 

 
 

图 1  PAD 情感模型的评估维度 
Fig.1  Evaluation dimension of PAD emotion model 

 
和 Ekman 情绪面孔图片库（JACFEE）[31-32]。Izard

总结归纳出了 10 种人类基本情绪，即喜悦、兴趣、鄙

视、悲伤、愤怒、恐惧、害羞、惊奇、内疚和厌恶[33]。

Plutchik 提出了包含 8 种人类基本情绪（悲伤、愤怒、

信任、厌恶、惊奇、喜悦、期待和恐惧）的模型[34]。

在国内，刘静（2019 年）通过高速摄像机采集方法，

建立了具有心理学效度的中国面孔表情数据库[35]。许

贵芳等人（2015 年）采集了 76 位老人的面孔，得到

了 578 幅面孔情绪图片[36]。龚栩等人（2011 年）对

中国面孔表情进行了采样，得到了 7 种情绪类型的面

部表情图片，共计 870 张[37]。日本机器人专家森政弘

（1970 年）提出了恐怖谷理论，他认为当机器人的

逼真感达到一个特定的临界感后，会突然失去亲和力

并会产生令人恐惧和厌恶的情感体验[38]。 

基于 FACES 国际情绪平台数据库[39]、Ekman 情

绪面孔图片库（JACFEE）、蒙特利尔表情图片库

（MS-FDE）、国际情感图片系统（IAPS）及中国情

绪图片库（CAPS），通过老龄用户访谈和相关专家

意见筛选，进行老龄智能陪伴机器人的表情数据库的

提取和表情编码组合，遴选出高兴、愤怒、厌恶、恐

惧、惊奇、悲伤、平静 7 种最重要的人类基本面部表

情，进而提取符合老龄智能陪伴机器人的面部表情交

互要素特征。人类基本面部表情要素提取见表 1。 

PAD 情感模型（Please-Arousal-Dominance Model）

由 Russell 等人提出，包含愉悦度（Pleasure-displeasure，

代表情绪的正负状态）、唤醒度（Arousal-nonarousal，

代表生理激活水平）和优势度（Dominance-submiss-

iveness，代表对环境的控制状态）3 个维度。研究表

明，采用 PAD 情感模型可以有效测量和解释人的情

感状态[40]，PAD 情感模型的评估维度见图 1。由于

PAD 心理量表符合实验心理学测度要求，并且具有

较好的可操作性和生态效度，所以本文采用 PAD 心

理量表对老龄智能陪伴机器人的面部表情进行定量

化评估研究。 

3  基于 PAD 情感模型的老龄智能陪伴机器

人表情评估实验 

基于 PAD 情感模型测量方法，评估老龄智能陪

伴机器人的面部表情设计风格对老年人情感体验的

影响机制，并将年轻人作为心理测量实验的对照组，

通过测量老年人和年轻人之间的情感反应差异，进一

步探索老龄智能陪伴机器人的面部表情设计规律。 

3.1  实验设计 

实验为两因素组间实验。实验研究自变量为：（1）

老龄智能陪伴机器人的表情风格，通过归纳和总结市

面上的 Pepper、Paro、Buddy 等主流老龄智能陪伴机

器人的面部表情，并结合 10 位机器人和心理学专家

的访谈，得到数码表情风格、卡通表情风格和拟人表

情风格 3 个实验水平，定义为组内变量；（2）被试

的年龄自变量分别为老年人（大于 60 岁）和年轻人

（20~23 岁）2 个水平，定义为组间变量。 

为更深入地理解老龄人群对智能陪伴机器人面

部表情风格设计的认知机制，招募年轻被试作为心理

测量实验的对照组。其目的是更深入地了解老年人与

年轻人在情感反应上的差异性，以期获取更为全面和

完整的测试结果。实验因变量为表情设计的识别率、

满意度和 PAD 量表得分，因变量的详细解释详见实

验任务与流程部分的描述。 

3.2  实验被试 

共招募被试 70 人，其中老年人 35 人（平均年龄

M=65.06，标准差 SD=7.25），年轻人 35 人（平均年
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龄 M=21.60，标准差 SD=1.50）。所有被试的视力或

矫正后视力正常，无色盲及色弱，无精神疾病史，均

为右利手。所有被试均为自愿参加实验。 

3.3  实验材料 

根据前文研究，老龄智能陪伴机器人的基本面部
表情分为高兴、愤怒、厌恶、恐惧、惊奇、悲伤、平
静，共 7 种类型。考虑到老年人的科技接受度和情感
特征，通过从人类的基本面部表情特征进行归纳和提
取，主要提取眼睛、眉毛和嘴巴等特征，采用数码化、
卡通化和拟人化 3 种表情的表达风格进行设计。为保
证实验样本的有效性，邀请 15 位老人进行实验前测，
通过多轮筛选和讨论修改，最终制定出本实验的老龄
智能陪伴机器人表情刺激材料 21 个（3 种表达风格×7
种表情类型=21 个实验样本）。其中，数码表情风格
编号为 A1~A7，卡通表情风格编号为 B1~B7，拟人
表情风格为 C1~C7。所有实验材料均采用 PS 软件处
理为浅灰色底色，统一为 474 像素×474 像素的尺寸。
实验研究的表情刺激材料见图 2。 

3.4  实验任务和流程 

本实验有两个主要任务：（1）被试的表情判别

任务，给被试逐一且随机呈现 21 种表情图片，让被

试判断所呈现表情具体代表的涵义，让被试从 7 种基

本面部表情类型中进行单项选择判断；（2）被试的 
 

PAD 情感模型评分任务，让被试根据对表情图片的

实际情感感受，按照 PAD 心理量表，对每个表情刺

激材料的实际感受进行逐一评分。基于 3 种不同的表

情设计风格，共分为 3 个 Block 环节，每个环节包含 7

个表情刺激材料。最后，每个 Block 结束后，让被试对

该种风格的整体满意度进行评分（1~5 分，1 代表“很

不满意”，5 代表“非常满意”）。实验流程见图 3。 

为了方便老年人理解，采用 SAM（Self-Assessment 

Manikin）可视化图形评估表[41-42]。经过多次实验证

明，SAM 图形问卷简明易懂，对老人、儿童等特殊

人群具有准确的问卷分析效度。SAM 可视化问卷共

包含 3 组 15 张小人图片，分别代表“不愉悦—愉悦”、

“平静—兴奋”和“被控制—主导”3 个维度，被试

只需选择与感受最接近的可视化小人即可。SAM 问

卷具体的评估维度：（1）不愉悦—愉悦，此维度代

表看到该面部表情图片后被激发的愉悦程度，从最左

端的内心非常不愉悦，到中间的中立，再到最右端的

内心非常愉悦；（2）平静—兴奋，此维度表示看到

该面部表情图片后内心被激活的程度，从最左端的内

心非常平静，到中间的相对平静，再到最右侧的内心

非常兴奋；（3）被控制—主导，此维度代表看到图

片后内心被控制的程度，从最左端的完全无法控制，

到中间的正常状态，再到最右端的完全有能力主导内

心情感。SAM 图形问卷的评估维度见图 4。 

 
 

图 2  实验研究的表情刺激材料 
Fig.2  Facial stimulation materials for experimental research 
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图 3  实验流程 
Fig.3  Experimental process 

 

 
 

图 4  SAM 图形问卷的评估维度 
Fig.4  Assessment dimensions of the SAM graphic questionnaire 

 

4  实验结果分析与讨论 

基于 PAD 情感模型共获取了实验数据 1470 份。

测算依据为：被试 70 人（老年人和年轻人各 35 人）× 7

种（表情类型）×3 种（表情风格），共计 1470 份。

采用 SPSS22.0 进行数据的描述性和推断统计分析，

在数码、卡通和拟人 3 种表情设计风格下，分析了老

年人和年轻人之间的识别率、满意度和 PAD 情感得

分差异与规律。 

4.1  老龄智能陪伴机器人表情的识别率和满意度分析 

经过数据统计分析，在 3 种表情设计风格下，老

年人对 7 种基本面部表情类型的识别率均低于年轻

人。具体来说，整体识别率最高的是卡通风格，其中

老 年 人 的 识 别 率 为 67 .35%， 年 轻 人 的 识 别 率 为

82.04%。整体识别率最低的是拟人风格，其中老年人 
 

的识别率为 62.45%，年轻人的识别率为 67.35%。数

码风格则位于中间，其中老年人的识别率为 63.26%，

年轻人的识别率为 82%。相比于简单易懂的数码风

格，拟人风格的机器人表情更加具象，认知理解也更

复杂，因此识别率最低。卡通风格介于抽象与具象之

间，因此识别率最高。其原因可能是老年人对智能产

品的熟悉度低于年轻人，从而产生了被试群体的识别

水平差异。 

经过数据统计分析，老年人对 3 种表情设计风格

的主观满意度均高于年轻人。具体来说，整体满意度

最高的是数码风格，其中老年人的满意度为 3.83 分，

年轻人的满意度为 3.51 分。整体满意度最低的是卡

通风格，其中老年人的满意度为 3.60 分，年轻人的

满意度为 3.17 分。拟人风格则位于中间，其中老年

人的满意度为 3.77 分，年轻人的满意度为 3.23 分。

其原因可能是数码风格表情以简单的几何图形组合

表达情感，符合智能陪伴机器人的科技形象，因此满

意度最高。而其余两种风格与人类的相似程度较高，

被试不确定真假，易产生反感情绪，因此满意度相对

较低。 

整体来说，表情信息比文字信息的视觉刺激更直

观，更符合老龄用户的身体结构和情感反应特点，老

年人对机器人表情交互的接受度高于年轻人。老年人

和年轻人对各表情风格的识别率和满意度见图 5。 

4.2  老龄智能陪伴机器人表情的 PAD 情感模型数

据分析 

通过 SPSS 数据统计分析，对 3 种表情设计风格

（数码、卡通、拟人）的 7 种基本面部表情类型（高

兴、愤怒、厌恶、恐惧、惊奇、悲伤、平静），按照

SAM 可视化的图形评估表，分别从愉悦度、唤醒度

和优势度 3 个维度进行评分。根据 2 个被试群体对

21 个机器人表情实验样本的情绪得分平均值，分别

绘制出愉悦度（P）、唤醒度（A）和优势度（D）的

折线图。 

 

 
 

图 5  老年人和年轻人对各表情风格的识别率和满意度 
Fig.5  The recognition rate and satisfaction of the elderly and young people to each expression style 
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愉悦度代表被试看到表情刺激材料后内心被激

发的愉悦程度。从 7 种基本面部表情类型来说：数码

风格中，厌恶、恐惧和平静的愉悦度数据离散度较高，

其余 4 种表情的数据趋势基本吻合；卡通和拟人风格

中，愤怒、恐惧和平静的愉悦度数据离散度较高。经

过统计分析，老年人对 3 种表情设计风格的整体愉悦

度均高于年轻人，其原因可能是老年人容易产生孤独

感，而机器人表情交互刚好提供了信息交流和心理陪

伴，更迎合其情感化需求。其中，高兴是典型的积极

情绪，悲伤是典型的消极情绪，惊奇则处于中间位置，

因此 2 个被试群体对这 3 种常见表情类型的愉悦度评

价相似，而对于愤怒、厌恶、恐惧和平静的得分差异

较大。老年人和年轻人对各表情刺激材料的愉悦度见

图 6。 

唤醒度代表被试看到表情刺激材料后内心被激

活的程度。从 7 种基本面部表情类型具体来说：数码

风格中，愤怒和悲伤表情的唤醒度数据聚合度较高，而

其余 5 种表情的数据点较离散；卡通风格中，愤怒和

厌恶表情的数据聚合度较高；拟人风格中，愤怒和悲

伤的数据聚合度较高。经过统计分析，老年人对 3 种

表情设计风格的整体唤醒度均高于年轻人，其中愤

怒、悲伤和厌恶是具有共识的 3 种消极表情类型，因

此对于 2 个被试群体的负面情绪激活水平基本一致。

然而对于高兴、恐惧、惊奇和平静的得分差异明显，

其原因可能是老年人的共情能力更强，接收到机器人

表情交互刺激后的内心共鸣感比年轻人更加强烈。老

年人和年轻人对各表情刺激材料的唤醒度见图 7。 

优势度代表被试看到表情刺激材料后内心被控

制的程度。从 7 种基本面部表情类型具体来说：数码

风格中，2 个被试群体对愉悦、愤怒、悲伤、平静的

数据趋势基本吻合，其中老年人的整体优势度略高于

年轻人，而其余 3 种表情的数据点较离散。其原因可

能是老年人视觉神经的衰退，在从细致的文字段落中

读取信息时，老年人比年轻人更倾向于从机器人面部

表情特征识别中获取线索，内心更易有主导的掌控

感。老年人和年轻人对各表情刺激材料的优势度见图 8。 

以被试年龄（老年人和年轻人）为主体间因子，

表情风格（数码、卡通、拟人）为主体内因子，对愉

悦度（P）进行方差分析。结果表明，表情风格的主

效应显著，用 Greenhouse-Geisser 方法调整的 F 值为

F(1.97，133.62)=6.06，P<0.05，偏 η2=0.08。接着对

唤醒度（A）进行方差分析。结果表明，群体的主效

应显著，F(1，68)=5.15，P<0.05，偏 η2=0.07；表情

风格的主效应显著，用 Greenhouse-Geisser 方法调整

的 F 值为 F(1.84，125.30)=3.50，P<0.05，偏 η2=0.05。

对群体而言，老年人的唤醒度明显高于年轻人。选定

每个检验的 alpha 水平为 0.016 后，对表情风格各因

子水平情况下的群体进行简单效应分析。简单效应检

验结果表明，对于拟人风格的智能陪伴机器人表情而 

 
 

图 6  老年人和年轻人对各表情刺激材料的愉悦度 
Fig.6  The pleasure of the elderly and young people to  

each facial expression stimulation materials 
 

 
 

图 7  老年人和年轻人对各表情刺激材料的唤醒度 
Fig.7  The arousal of the elderly and young people to  

each facial expression stimulation materials 
 

 
 

图 8  老年人和年轻人对各表情刺激材料的优势度 
Fig.8  The dominance of the elderly and young people 

to each facial expression stimulation materials 
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图 9  老年人和年轻人对表情风格的唤醒度方差分析 
Fig.9  Variance analysis of the arousal of expression  

style between the elderly and the young 
 

 
 

图 10  老龄智能陪伴机器人表情设计策略 
Fig.10  Summary of expression design strategy of  

aging intelligent companion robot 
 

 
 

图 11  老龄智能陪伴机器人表情设计应用实践 
Fig.11  The expression design and application of 

aging intelligent companion robot 
 

言，老年人的唤醒度明显高于年轻人，t(68)=2.66，P< 

0.016。对于数码风格和卡通风格而言，2 个被试群体

的唤醒度没有显著差异。老年人和年轻人对表情风格

的唤醒度方差分析见图 9。 

5  老龄智能陪伴机器人表情案例实践 

情感计算领域的关键问题之一就是如何有效测

量和解释人的情感状态。基于实验评估研究，根据

PAD 心理量表的情绪数据可知，老年人的整体得分

均高于年轻人，说明其对于智能陪伴机器人的表情交

互接受度高。老年人对于智能产品的熟悉度较低，机

器人面孔过于抽象或过于具象都会提高其认知加工

难度。因此，老龄智能陪伴机器人的表情风格应结合

数码化与卡通化的设计特点，以简单的几何图形组合

形式表达基本情绪特征，提高用户的识别率和满意

度。对于高兴、愤怒和悲伤这 3 种具有共识的表情类

型，已经有较为清晰的表达标准，但对于厌恶、恐惧

和惊奇这 3 种微妙的表情类型，存在认知差异，需要

着重设计。老龄智能陪伴机器人表情设计策略见图 10。 

从研究结论可以得出，简单易懂的卡通风格认知

效率最高，并且几何图形组合的数码风格满意度最

高，更符合老年人心中的科技形象。相比于年轻人，

老年人的 PAD 情感各维度得分更高，有交流陪伴的

情感需求，内心共鸣感更强烈，并且容易接受机器人

表情交互方式。由分析可知，在老龄智能陪伴机器人

表情设计中，将卡通风格和数码风格相结合，可以更

好地激发老年人的情感反应。老龄智能陪伴机器人表

情设计应用实践见图 11。经过后续跟踪访谈与反馈

可知，老年人对该表情风格设计满意度有显著提高。 

6  结语 

老龄化设计一直是人工智能与设计领域研究的

重要方向之一，让智能化时代中每个人的老年生活更

加便利、更加健康、更有尊严，是智能化社会不断追

求的目标。因为精力和时间有限，本文只研究了基本

的 7 种情绪特征，后续研究可以针对更为复杂的复合

情绪进行深入研究。另外，从研究手段上，后续可以

结合生理多导、眼动和脑电等，进一步探索老年人的

内隐性情绪体验。让老龄智能陪伴机器人更具有人性

化和情感化，是人工智能时代设计师不断追求的目标。 
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