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摘  要 

人造代言人正在融入人类的生活，本文从人造代言情绪表达的主要方式(面部和姿势表情)、人类对人造

代言的情绪识别/评价及影响因素两个方面，对人造代言与人类的情感化交流的研究现状进行了探讨。未

来研究可以从情绪类型多样化、情绪和非情绪线索整合、目标用户和情境适用性等方面进一步深化。 
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Abstract 
Artificial agents are integrating into human life. The affective communication between artificial 
agents and human beings was discussed from two aspects: the main ways to accomplish emo-
tional expression of artificial agents (i.e., facial expression, body expression), emotion recogni-
tion and evaluation of artificial agents by human and the corresponding influencing factors. The 
future research is prospected from three aspects: the diversification of emotion types, the inte-
gration of emotional and non-emotional cues, and the applicability of different user groups and 
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1. 引言 

科技不断地改变着人类的社交环境，越来越多的人造代言人正在进入人类的生活。代言通常指具有

自主性、主动的、可反应的、拥有社交能力的硬件或软件计算系统(Beer, Fisk, Rogers, 2010)。机器人和虚

拟代言人都可以归类为代言。机器人为实体计算机代言，虚拟代言人则通过 2D/3D 数字化形式呈现

(Hortensius，Hekele，Cross，2018，见图 1)。人造代言已被用于医疗看护、个人协助、教学指导等多个

领域，但人造代言在各个领域是否能够成功，还取决于人们是否喜欢它们并与之互动。研究表明，人类

对人造代言人的反应和人与人之间的互动类似，情感化交流是促进交际的关键因素(Hortensius et al., 2018; 
Krämer, Kopp, Becker-Asano, Sommer, 2013)。这就需要人造代言不仅是有智力的，还应该具备产生和表

达情绪的能力。研究证明，智能人造代言人已经有能力在动态交谈中表达情感，但情绪表达的情境对应

性还有待提高(Youssef et al., 2015)。本文总结了近年来人造代言人情绪表达和识别方面的研究，并在此基

础上提出了未来研究展望。 
 

 
Figure 1. 1. Artificial Agents. A Virtual Agents: a1 Boy Agent Billie (Hosseinpanah et al., 2018), a2 Female Agent (Ochs et 
al., 2010), a3 (Fabri et al., 2002) and a4 Male Agents (Perugia et al., 2021). B Humanoid Robot Agents: b1 Female Android 
Robot (Ishi et al., 2019), b2 Social Robot Ryan (Mollahosseini et al., 2018), b3 Robot Pepper (Wolfert et al., 2022), b4 NAO 
Robot (Ceha et al., 2019), b5 Robot BERT2 (Bazo et al., 2010). C Non-Humanoid Agents: c1 Peoplebot Health Care Robot 
(Broadbent et al., 2013), c2 Lego Robot (Novikova & Watts, 2014), c3 iCat (Beer et al., 2009), c4 Virtual Agent Chick 
(Numata et al., 2020) 
图 1. 人造代言人。A 虚拟代言人：a1 男孩代言人 Billie (Hosseinpanah et al., 2018)，a2 (Ochs et al., 2010)女性代言人，

a3 (Fabri et al., 2002)和 a4 (Perugia et al., 2021)男性代言人。B 人形机器人代言：b1 (Ishi et al., 2019)女性 android 机器

人，b2 (Mollahosseini et al., 2018)社交机器人 Ryan，b3 (Wolfert et al., 2022)机器人 Pepper，b4 (Ceha et al., 2019) NAO
机器人，b5 (Bazo et al., 2010)机器人 BERT2。C 非人形代言人：c1 (Broadbent et al., 2013) Peoplebot 健康护理机器人，

c2 (Novikova & Watts, 2014)乐高机器人，c3 (Beer et al., 2009)为 iCat，c4 (Numata et al., 2020)虚拟代言人 Chick 
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2. 人造代言人的情绪表达 

人造代言人的设计尝试通过多种途径来实现情绪表达，其中面部和姿势表情是最常见的两种方式。 

2.1. 面部表情的制作 

面部表情是最直观的情绪表现形式，通过眼部、颜部和嘴部的肌肉变化来展现各种情绪状态(彭聃龄，

2018)。好的人造代言会通过有效的面部表情传达目标信息。 
人造代言的情感计算模型有的基于心理学家 Ekman 等的工作构建六种基本表情：快乐、愤怒、厌恶、

恐惧、悲伤和吃惊；有的基于维度理论从效价和唤醒度构建表情，如 20%的微弱情绪；还有的基于评价

理论构建表情生成过程，涵盖从出现、维持到消失的完整过程(Pelachaud, 2009)。 
也有研究者开发算法用于生成更复杂的面部表情，如掩饰或虚假表情。以微笑为例，微笑是最简单、

最容易识别的面部表情，只需颧大肌的活动即可展现。人造代言人通常会通过微笑来表达积极情绪或表

示友好(Ochs, Niewiadomski, Pelachaud, 2010)。然而有的微笑仅仅是礼貌性的笑，也有微笑发生在消极场

景中，如焦虑的笑。Ochs 等(2010)基于形态学特征(包括 AU6 面颊上提、AU24 唇印、AU12 颧大肌、唇

角对称性、嘴部开合度和微笑幅度等)和动态性特征(持续时间、开始和消失速度)构建了虚拟代言人的三

种笑：开心的、礼貌的和尴尬的笑。Rehm 和 André (2005)为虚拟代言人设计发自内心的微笑和掩盖式微

笑(掩盖真实的厌恶、愤怒、恐惧或悲伤)。结果发现，用户能够感知到两种微笑的差别，他们评价真笑的

虚拟代言人更可靠/可信，对其所说的话更认可。Krumhuber，Manstead，Cosker，Marshall，Rosin (2008)
通过不同的动态特征构建了虚拟代言人的真笑和假笑，其中真笑的出现和消失时间更长，假笑的出现和

消失时间较短。结果发现，用户普遍认为展现真笑的虚拟人工作更积极、更恰当。 
近年来，还有很多影响因素也被考虑到人造代言的面部表情表达之中，如表情的展现频率。Krämer

等(2013)让用户与三种虚拟代言人交谈：完全不微笑、偶尔微笑、经常微笑。结果表明，当虚拟代言人微

笑时，与之交谈的用户的微笑时间会更长，但在偶尔和经常微笑两种条件下没有差异。再比如表达性皱

纹(一种动态皱纹，是由肌肉的收缩而引发的皮肤变形，与情绪反应相关联)和瞳孔直径变化(可在感知他

人情绪状态时发生变化，其收缩与厌恶、愤怒、悲伤相关，其扩张与快乐、吃惊、恐惧相关)。Milcent, Geslin, 
Kadri 和 Richirq (2019)发现，表达性皱纹会影响对虚拟代言人的情绪识别，但瞳孔直径没有影响。人造代

言是否与人类共处同一空间也产生影响。Mollahosseini，Abdollahi，Sweeny，Cole 和 Mahoor (2018)通过

设置三种代言人(实体机器人、机器人的远程电话投影、虚拟代言人)发现，某些特定表情的感知正确率在

实体机器人条件下显著高于 2D 屏幕呈现条件。 

2.2. 姿势表情的开发 

姿势表情也是情绪的表达方式之一，对于没有面部肌肉的机器人，姿势表情就尤其成为了情绪表达

的主要通道。 
研究者尝试通过身体不同部位的运动或不同形式的运动来构建姿势表情。Novikova 和 Watts (2014)

基于趋近–回避行为开发了非人形机器人的情绪动作，这些动作还包含了形状(改变与观察者的距离或是

改变自身大小)和努力(动作的质量，如流畅度)两个属性，实验证明这些动作可有效传递愤怒、悲伤、恐

惧、快乐和吃惊的效价、唤醒度和主导性等信息。Van de Perre 等(2018)通过手臂动作和身体姿势构建了

机器人的三种姿势表情(快乐、恐惧、悲伤)，该算法还可以实现姿势表情和指示性动作的混合，将指示或

接触动作融入情绪姿势，从而改变动作速度和姿势幅度。Randhavane 等(2019)的实时算法让虚拟代言人

通过注视和步态来传递快乐、悲伤、愤怒和平静。Ishi, Minato 和 Ishiguro (2019)开发了机器人的大笑算法，

包括了不同部位的脸部、头部和上半身的活动，具体表现为眼睑变窄、唇角/脸颊抬高、眨眼、头部和上
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半身俯仰动作。Beck，Stevens，Bard 和 Cañamero (2012)对人类演员进行动作捕捉，对嘴唇的位置进行

3D 重构，通过动画将动作数据与虚拟代言人进行拟合，生成机器人 NAO 的动作表情。该制作使情绪的

识别率提高，而且可用于生成机器人的混合情绪，如快乐–自豪。 
人造代言人还会伴随语言展现姿势，如言语伴随手势(Wolfert, Robinson, & Belpaeme, 2022)。Maha，

Friederike，Katharina，Stefan 和 Frank (2013)设置了搬家场景，机器人会告诉被试物品的摆放位置并予以

协助。实验中一种机器人仅讲述信息，不移动、不做出任何姿势或眼睛注视的改变；另一种机器人边讲

述边做出 21 种伴随姿势(如指、转头注视)，这些姿势或者与讲述内容完全一致，或者偶尔不一致。结果

发现，被试认为言语与姿势偶尔不一致的机器人更拟人化、更可爱、更具有分享性，对它表现出最高的

未来合作意愿。这可能是因为能做出伴随性姿势但偶尔犯错的机器人更像真实的人类。 
姿势表情也受到了很多因素的影响。Xu，Broekens，Hindriks 和 Neerincx (2013)发现，运动速度会影

响效价和唤醒度的感知：快速动作被认为更积极、唤醒度更高，而缓慢动作被认为更消极、唤醒度更低。

在 Tsiourti，Weiss，Wac 和 Vincze (2019)的研究中，机器人会在观看电影片段后表现出三种姿势：快乐

姿势(头部和躯干笔直，手臂向上和向侧面伸展)、悲伤姿势(头部和躯干前倾，注视地面，双手交叉于腹

部)、吃惊姿势(头部和躯干向后弯，向上伸展双臂)。姿势会发生在场景不一致(机器人的反应与影片情境

冲突)和跨通道不一致(机器人展现的言语信息与姿势表情冲突)两种情境下，结果发现，不一致情境会降

低被试对机器人的信任度、可爱度和智力的感知，降低对机器人真实情感的识别。Beck，Cañamero 和

Bard (2010)发现了头部位置的影响，抬头会增强对自豪、快乐和激动姿势的感知，而低头增强了对愤怒

和悲伤姿势的感知。 

3. 人类对人造代言人的情绪识别 

人造代言人能够生成情绪是情感化人–机交流发生的基础，但成功的人–机互动还取决于人类是否

能够准确识别人造代言人的情绪。 

3.1. 对人造代言人的情绪识别及评价 

3.1.1. 人类对人造代言人的情绪识别 
大量研究表明，人们对人类表情识别的规律可以应用到数字代言人中，数字代言人可以通过仿现实

的情绪行为与不同的人类群体进行交流(Jack & Schyns, 2017)。Spencer-Smith 等(2001)和 Fabri，Moore 和

Hobbs (2002)均发现，人们对真实的和虚拟/合成人脸的基本表情(除了厌恶)的识别无显著差别。Miwa，
Itoh，Ito，Takanobu 和 Takanishi (2004)通过头部(面部表情)和手臂(手部、臂部动作)构建了情感机器人

WE-4R 的情绪。结果发现，人们能够高效地识别机器人表达的基本情绪，恐惧识别率略低。Dyck 等(2008)
发现，40 岁以下的人对虚拟人和真人的基本表情识别无显著差异。Joyal，Jacob，Cigna，Guay 和 Renaud 
(2014)对比了真实人类和虚拟人的中性及六种基本表情，记录了面部肌电图(颧大肌和皱眉肌)和眼睛、嘴

部的注视点。结果发现，人类和虚拟人的所有表情识别都表现出了相似的识别率、面部活动和注视时间。

Lazzeri 等(2015)甚至发现，人们对机器人的愤怒、厌恶和恐惧的识别要好于对人类表情。 
但也有研究表明，人们对人造代言的表情识别率较低。Rizzo，Neumann，Enciso，Fidaleo 和 Noh (2001)

让人们评价 3D 化身的六种基本表情、困惑、挫折和殷勤。结果发现，人们对虚拟人的恐惧、愤怒、悲

伤、厌恶和困惑的识别率很低。Bazo，Vaidyanathan，Lentz 和 Melhuish (2010)发现，人们对 BERT2 机器

人的快乐、吃惊和悲伤能很好识别，但对厌恶和恐惧易发生混淆。也有研究发现，人造代言的恐惧和吃

惊容易混淆(Lazzeri et al., 2015)。在 Shayganfar，Rich 和 Sidner (2012)开发的人形机器人表情算法中，静

态和动态恐惧表情的识别率都较低。这些结果可能受限于不同的人造代言人类型以及表情生成技术。 
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3.1.2. 人类对人造代言人的喜好评价 
能够表达情绪的人造代言人会更被人类所喜欢吗？很多研究对此提供了支持。Krämer，Simons 和

Kopp (2007)让虚拟对话代言人 Max 与人交流时，或者表现出伴随言语内容的姿势(自我触摸、动眼眉)，
或者不表现出任何姿势改变，结果表明，人们对展现不同情绪姿势的 Max 的评价更积极。Pais，Argall
和 Billard (2013)让人们对机器人进行训练。他们设置了四种人–机反馈：语言、图形化界面、面部表情、

无反馈。结果发现，机器人的表情反馈(快乐、满意、懊恼)会使人们对训练的主观评价上升，训练后对机

器人的满意度更高。Mattheij，Postma-Nilsenová 和 Postma (2015)发现，自发的表情模仿(快乐、吃惊、厌

恶)会发生在人–机交互中。在 Philip，Martin & Clavel (2018)的研究中，人会自发模仿虚拟代言人的快乐、

愤怒和悲伤表情，但模仿强度有所降低。Costa，Brunete，Bae 和 Mavridis (2018)发现，人造讲述者的面

部表情可以诱发听讲者的同步表情变化，产生共情。Hamacher，Bianchi-Berthouze，Pipe，Kerstin (2016)
为 BERT2 机器人设置了三种表现：工作完美但无情绪表达，工作会犯错且会道歉，工作会犯错、会道歉

且会表达伤心。结果发现，人们更愿意接受工作中有瑕疵但拥有情感表达的机器人。这表明当机器人有

恰当的情感行为时，人们更能容忍它们的错误发生。 
Hortensius 等(2018)指出，从设计角度来看，情绪反应是人与机器人互动中最常见的反馈方式，很多

人会将这些反应看作是真诚的情绪反馈，从而有效增进人–机互动。 

3.2. 识别人造代言人情绪的影响因素 

人们是否能够正确识别人造代言人的情绪还受到了多种因素的影响。 

3.2.1. 人造代言人外观设计的影响 
人造代言人的外观设计是重要的影响因素，如面部外表。Broadbent 等(2013)将 Peoplebot 健康护理机

器人头部屏幕显示设为三种类型：3D 虚拟人类面孔、银色金属质感人类面孔，这两类面孔可以表达情绪，

控制条件为无面孔(显示屏)。机器人会协助被试完成血压测试。结果表明，人们更喜欢拥有仿人表情的

3D 虚拟人脸的机器人，评价其更有活力、更像人、更社会化、更和蔼可亲。 
也有研究关注了整体外表。Numata 等(2020)研究了人们对虚拟代言人小鸡的情绪识别。实验中被试

微笑地或平静地看着小鸡，这时小鸡会回应以积极、消极或中性表情。结果发现，当小鸡对被试展露积

极表情时，被试会报告积极的情绪体验。这表明非人形代言人也可以与人类进行情感交互。但也有研究

(Beer, Smarr, Fisk, & Rogers, 2015)发现，人们对人类表情的识别率最高，其次是人造人，最后是非人形机

器人 iCat。 
实体性也有影响。Lazzeri 等(2015)和 Li (2015)均发现，对实体机器人的表情识别优于该机器人在屏

幕上的 2D、3D、虚拟形象的表情识别，实体机器人被认为更积极、更有说服力，传递了更好的用户体验。

Hofree，Ruvolo，Bartlett 和 Winkielman (2014)让被试或者与人形机器人在同一房间，或者在屏幕上观看

该机器人，结果发现，当机器人在现场时人类会表现出更强烈的同步表情模仿，此时人们也认为该机器

人更像人。 

3.2.2. 人造代言人表情设计的影响 
表情的细节设计也有影响。Nadel 等(2006)给成人和 3 岁孩子呈现静态或动态的机器人表情。结果表

明，人们对真人表情的识别更容易，动态性会增加对机器人和人类表情的共鸣反应，成人对静态表情的

识别率更高。Ruijten，Midden 和 Ham (2013)发现，当注视方向和情绪表达特征一致时(如愤怒–直视)，
人们对虚拟代言人的情绪识别更快，评价其更可信。Milcent 等(2019)给被试呈现四种代言人的表情视频：

真实人类、虚拟人(伴随瞳孔变化、展现情绪时有表达性皱纹)、虚拟人(没有瞳孔变化)、虚拟人(没有表达
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性皱纹)。结果发现，对真人的愤怒和吃惊识别优于对虚拟人，但对没有表达性皱纹的虚拟人的恐惧和悲

伤识别却好于对真人。 

3.2.3. 人类用户自身特征的影响 
除了人造代言设计的影响，还有来源于人类用户特征的影响。 
年龄是重要的影响因素。Dyck 等(2008)发现，40 岁以上的人对虚拟人的厌恶表情识别低于对人类。

Beer，Fisk 和 Rogers (2009)发现，年长者对虚拟代言人的愤怒、恐惧和快乐的识别率降低。他们的另一

项研究(Beer et al., 2010)发现，年长者会错误标识人类和人造人的愤怒、恐惧、悲伤和中性表情，错误标

识虚拟代言人的愤怒、恐惧、快乐和中性表情。Beer 等(2015)发现，年长者对人造代言的动态表情识别

率低于对静态面孔。Numata，Asa，Kitagaki，Hashimoto 和 Karasawa (2019)发现，年长被试对虚拟小鸡

Piyota 的六种基本表情和同情的辨认率降低，且除了同情外，老年人对其它表情表现出高分散度的错误

匹配。Hosseinpanah，Krämer 和 Straβmann (2018)让代言人 Billie 通过表情和动作表达快乐(微笑、点头、

微笑 + 点头)和悲伤(悲伤、垂头、手臂下垂 + 悲伤)，结果发现和 Billie 互动后，年长者(相比于年轻者)
认为 Billie 更具有同理心、更可信。 

个体的任务目标、精神状态也有影响。Perugia 等(2021)发现，当给被试设置了情绪再认的任务目标

后，实体机器人诱发的自发模仿最少(少于虚拟代言人)，与以往结果不一致，此时自发模仿最少的代言人

反而被认为最自然、最拟人化和最受欢迎。Raffard 等(2016)发现，精神分裂症患者的阴性症状与机器人

和人类的负性表情识别呈负相关。 
文化差异也得到了研究。Becker-Asano 和 Ishiguro (2011)将机器人 Geminoid F 的表情呈现给英语、

德语和日语使用者，结果发现，恐惧和吃惊表情容易混淆，日语使用者容易混淆愤怒和悲伤。 
未来研究可进一步考虑知觉/教育水平、技术经验等的影响，这些因素都与新的人工智能技术的识别

和认可有关。 

4. 未来研究展望 

未来的研究可以从以下几个方面予以拓展： 
(1) 人类的情绪除了基本情绪外，还涉及更为复杂的社会情绪(如困惑)、虚假情绪(如假笑)、违背道

德的情绪(如幸灾乐祸)和微妙情绪(如微表情)等多种类型。目前人造代言人的情绪设计主要集中在基本情

绪上，其它几种类型较少涉及，未来需进一步探索。 
(2) 人类的情绪表达是语言和非语言线索的有机整合，这包括多通道多感官的信息，如嗓音、面孔、

姿势等。已有研究仅关注了单一线索或某几种线索的组合，未来研究需更系统地探索如何将多种情绪线

索融合在人造代言人的情绪表达中。此外，非表情线索(如颜色、亮度、场景)也可以传递情绪，未来研究

还需考虑这些因素与情绪线索的交互影响。 
(3) 人造代言人的种类繁多，不同种类的机器人有不同的情绪表达算法，同时也有来自目标用户的不

同需求。未来研究应针对特定的人造代言人进行更有针对性地探索，完善人造代言人在特定用户群体和

特定情境下的情绪表达需求。 
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