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摘要：目的 随着机器人交互技术的不断发展，研究者们开始针对机器人与人之间的情感交流展开探索，

机器人面部表情设计成为研究的热点。为了推动人与机器人的互动交流，研究者需要构造能够被人们接

受的机器人面部表达方式。然而，到目前为止，关于人对机器人面部表情感知的评估机制还缺乏相对系

统的分析和总结，因此，希望通过对机器人面部表情评估量表的分析和归纳，为设计师在不同情境下选

择合适的评估方法，提供指导建议。方法 采用文献调研方法，选取五十一篇相关文献进行综述分析，

从而梳理和分析适用于机器人面部表情评估的量表。文献关键词包含机器人面部表情设计、机器人面部

表情评估、机器人情绪评估量表等，文献主要来自于 ACM、Springer、IEEE 等数据库，文献发表的年

度范围是 1977~2019 年。通过文献调研分析，提取了六类最重要的机器人面部表情评估量表，包括同理

心量表、心理状态三维度量表、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的

量表和李克特量表等，详细阐述了每类量表中的具体形式及其变种。从设计要点、来源领域及评估角度

三个方面分析了六类评估量表的特点。最后形成了机器人面部表情评估量表的适用建议。结论 对机器

人面部表情评估量表进行归类、总结，并且提出了每个量表的适用阶段和情境。 
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ABSTRACT: With the development of robot interaction technology, researchers begin to explore the emotional commu-
nication between humans and robots, and the design of robot facial expressions has become a hot topic. In order to pro-
mote interaction between humans and robots, researchers need to design the form of robot facial expressions that can be 
accepted by people. However, till now, the evaluation mechanism of human perception on the robot facial expressions has 
not been systematically analyzed and summarized, so the work aims to provide guidance and suggestions for designers to 
choose appropriate evaluation methods in different situations through the analysis and summary on the evaluation scales 
of robot facial expressions. The method of literature research was adopted to select 51 publications for review and analy-
sis, so as to sort out the scales suitable for the evaluation of robot facial expressions. The key words include robot facial 
expression design, robot facial expression evaluation, robot emotion evaluation scale, etc. The publications were collected  
from ACM, Springer, IEEE and other databases, published from 1977 to 2019. Through the analysis by literature survey, 
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six most important evaluation scales of robot facial expressions were selected, including empathy scales, scale of 
three-factor theory of emotions, robot anxiety scale, positive and negative affect schedule, scale of human perception of 
robots and Likert scale. Then, the characteristics of each evaluation scale were analyzed from three aspects: the design 
points, the original application field and the evaluation views. Finally, the applicable recommendations of evaluation 
scales for robot facial expression design were proposed. The robot facial expression evaluation scales were classified and 
summarized and the applicable stage and situation of each scale were put forward. 
KEY WORDS: robot; facial expression; evaluation scale; emotion evaluation; literature review 

在人类社会中，语言沟通是人际交往与情感表达

的主要表现方式。然而在许多场景下，非语言沟通也

能起到传递信息和表达情感的作用，面部表情就是非

语言沟通的一种重要表现形式。随着人机交互技术的

发展，研究者们开始尝试设计具有情感表达能力的机

器人，因此，机器人面部表情逐渐成为研究的热点。

然而，目前关于人对机器人面部表情感知的评估机制

还缺乏相对系统的分析和总结，如何在不同条件与情

境下选用合适的机器人面部表情评估方法已成为亟

待解决的关键问题。本文通过调研及梳理现有的与机

器人面部表情设计相关的文献，重点探究文献中提及

的机器人面部表情评估量表，为之后研究者评估机器

人面部表情提供指导建议。 

1  机器人面部表情评估量表 

本文选取机器人面部表情设计、机器人面部表情

评估、机器人情绪评估量表等关键词，在 ACM、

Springer、IEEE 等数据库中进行检索，共收集了七十

二篇与机器人面部表情研究相关的文献，排除以表情

识别技术介绍为主导的文献后，最终选取了五十一篇

文献作为文献综述的分析对象。这五十一篇文献发表

的年度范围是 1977~2019 年。 
在五十一篇文献中，定量分析研究共计四十六

篇，定性分析研究共计四篇，还包括一篇机器人面部

情绪表达的文献综述[1]。通过文献分析，发现问卷法

是最主要的机器人面部表情评估方法，在现有研究的

问卷中所使用的量表类型基本包括六种，即同理心量

表、心理状态三维度量表、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。下文将具体介绍这六种评估量表。 

1.1  同理心量表 

同理心量表，又称共情量表或移情量表，能够被

应用于以下三个场景中：（1）帮助研究者在评估机器

人面部表情之前，测试用户是否具有同理心；（2）在

机器人面部表情评估实验之后，检验同理心因素是否

影响到实验结果；（3）能够用于测试被试是否认为机

器人具有同理心的实验场景。文献中提及的与测试用

户同理心相关的量表有三种，分别是多伦多同理心问

卷[2]（Toronto Empathy Questionnaire, TEQ）、人际反

应 指 数 [3] （ Interpersonal Reactivity Index, IRI） 和

McGill 友谊问卷[4]。 

1.1.1  TEQ 量表 

TEQ 量表将同理心描述为一个情感过程，涵盖

了与同理心相关的广泛属性。TEQ 量表见图 1[2]。每

份 TEQ 量表共设有十六个问题，且总分从 0 分（完

全没有同理心）到 64 分（完全同理心）不等[2]。Naicole 
Mirnig 等人[5]在评估机器人面部表情之前，要求被试

完成 TEQ 量表，其目的在于探讨人的同理心的差异。

该量表被纳入研究的原因在于需要确保被试在一个

平衡的共情量范围内，以及获得在同理心方面普通人

和 同 理 心 低 于 平 均 水 平 的 人 之 间 存 在 的 差 异 。

Christiana Tsiourti 等人[6]在分析机器人所表达的情绪

是否被准确识别的过程中，排除了所有共情倾向低于

TEQ 量表阈值的参与者的所有评分，以此来查看卡方

检验的结果是否会得到改善，换句话说，即测试被试

的同理心是否影响了识别任务中正确情绪的分配。 

1.1.2  IRI 量表 

许多研究者将同理心视为多维结构，而 IRI 量  
表能够挖掘并描述同理心的四个维度，即将其分为四

个子量表：（1）换位思考（Perspective-Taking, PT）

——用于测量自主采纳他人观点的倾向；（2）幻想

（Fantasy, FS）——用于测量将自己想象为书籍、电

影和游戏中的角色的倾向；（3）共情关怀（Empathic 
Concern, EC）——用于测量对于他人不幸的同情或关

心；（4）个人痛苦（Personal Distress，PD）——用 
 

 
图 1  TEQ 量表 
Fig.1  TEQ scale 
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于测量个人焦虑和人际关系紧张的情绪。每个子量表

下又包括了七个问题，共计二十八个问题 [3]。Amol 
Deshmukh 等人[7]在进行儿童与机器人交互评估时，

为了确定机器人是否被认为具有同理心，向用户提出

了“有时候当我遇到问题时，机器人并不为我感到难

过”等问题，这类问题的设计就改编自 IRI 量表。 

1.1.3  McGill 友谊问卷 

McGill 友谊问卷包含两部分的内容。一部分是测

量调查对象对朋友的感觉和对友谊的满意度；另一部

分是测量调查对象对朋友履行六种友谊功能（刺激关

系、帮助、亲密度、可靠联盟、自我肯定和情感安全

感）的程度。McGill 友谊问卷第一部分的应用度不高，

主要是第二部分内容包含的友谊功能评估量表受到

了学者关注，该量表的目的是量化一个朋友在多大程

度上能够完成大多数友谊定义中存在的功能，包括以

下六个主题：刺激关系——一起做愉快、有趣或令人

兴奋的事情；帮助——提供指导、援助；亲密度——

对他人的需求和状态敏感，对思想、感情和个人信息

的诚实表达持有开放态度；可靠联盟——保持可得到

和忠诚；自我肯定——安慰、鼓励，并且以其他方式

帮助他人保持积极的自我形象；情感安全感——在新

奇或危险的情况下提供安慰和信心，每个主题又包括

了具体的题目[4]。 
Iolanda Leite 等人[8]在论文中提及，为了定量测

量移情行为对被试与 iCat 机器人[9-11]之间关系的影

响，从 McGill 友谊问卷中获得了评估参考。其中，

机器人通过面部表情和语言来表现自身的移情能力。

研究者表示在短时间内，人类和机器人无法建立起类 
 

似于人类和人类之间的友谊关系。然而，由于共情是

人们在友谊中看重的一个特征[12]，通过单独分析友谊

功能，能够获得一些改善人类和机器人之间长期互动

的指标，因此，研究人员采用了 McGill 友谊问卷的

第二部分，用于评估具有同理心的被试对机器人友谊

功能的表现程度，选项则采用李克特 5 分量表项目，

从 1 分（完全不同意）到 5 分（完全同意），McGill
友谊问卷的题目见表 1[8]。研究也发现被试对于具有

移情能力的机器人表现得更加友好。 

1.2  心理状态三维度量表 

心理状态三维度测量方式（PAD）是 James A. 
Russell[13-14]提出的概念，他将心理状态分为三个维

度，即兴奋度（Pleasure）、唤醒度（Arousal）和可控

性（Dominance），这三个维度是描述各种情绪状态的

充分和必要条件。James A. Russell 对两百名被试进行

了实验，将四十二个口头报告情绪量表的实验数据作

为分析对象，以此证明将心理状态划分为三维度的可

靠性。Tadas Baltrušaitis[15]等人为了确定机器人在不

同的表达方式下所传达的情感信息的数量，运用这三

个维度，对要测试的五个心理状态进行评估，并且发

现，所选的心理状态在兴奋度、唤醒度和可控性三个

维度上是不平衡的。在所测试的五个心理状态中，其

中三个是高兴奋度（感兴趣、快乐、惊讶）；四个是高

唤醒度（感兴趣、快乐、惊讶、困惑）；两个是高可控

性（感兴趣、快乐）。心理状态三维度能够帮助研究者

了解机器人面部表情的情绪表达中所包含的情感信息

数量，并检测一些难以区分的情绪的差异性。Russell
对不同情绪在三个维度上的测量数据见表 2[13]。 

表 1  McGill 友谊问卷的题目 
Tab.1  Items of McGill friendship questionnaires 
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表 2  Russell 对不同情绪在三个维度上的测量数据 
Tab.2  Data of different emotions on three  

dimensions measured by Russell 

 
 
以 Russell 的心理状态三维度为理论基础，SAM

（Self-Assessment Manikin Questionnaire）是一种非

语言的图像评估技术。它直接测量与用户对各种刺激

的情感反应相关的兴奋度、唤醒度和可控性。SAM
问卷 5 分选项见图 2[5]。在许多情况下，该问卷作为

简单且低成本的测试方法，被用于快速评估情感反   
应[16]。研究者们也尝试将 SAM 应用于机器人的研究

中。Nicole Mirnig 等人[5]对每个视频进行了 SAM 问

卷分析，每个视频显示了一种情绪状态并对情绪进行

描述性解释。此外，还比较了不同类型的机器人，例

如 EDDIE 机器人[17]、IURO 机器人和真实人类之间

表 达 的 情 绪 是 否 在 SAM 评 分 上 有 所 不 同 。 还 有

Vasiliki Vouloutsi 等人[18]为关注类人机器人面部表情

的可读性，运用 SAM 和情感滑块工具[19]（The Af-
fective Slider，AS）进行了在线调查，以此评估情绪

刺激和 iCub 机器人的表情。其中，AS 最初是用于测

量人类情感的数字化自我报告量表 [19]，在这里配合

SAM 来评估 iCub 机器人面部表情的识别率。SAM 和

AS 结合量表设计见图 3[18]。图 3 中，上方是 SAM，

下面的黑色滑块是 AS。 

 
 

图 2  SAM 问卷 5 分选项 
Fig.2  Five options of SAM 

 

 

 
 

图 3  SAM 和 AS 结合量表设计 
Fig.3  Evaluation scale combined by SAM and AS 

 
由于面部表情与面部动作单元 [20]（又称为自由 

度[21-22]）有直接关系，细微的动作单元变化会产生不

同的情绪表达[23-24]，而 SAM 作为直观的评估机器人

面部表情的工具，能够快速、有效地帮助研究者获取

不同情绪之间的差异，以及评估面部表情设计的可识

别情况。 

1.3  机器人焦虑量表 

计算机焦虑（Computer Anxiety）被认为是用户

在使用计算机或思考使用计算机的意义时产生的一

种焦虑感，它是计算机教育面临的一个重要问题[25]。

基于这个概念，Tatsuya Nomura 等人[25]认为，由于机

器人是由各种硬件，如电机、传感器，以及计算机内

部控制机制协同工作所构成的，因此，也有可能使用

户产生类似于计算机焦虑的感受。为了测量人对机器

人的焦虑状况，研究者提出了机器人焦虑量表（Robot 
Anxiety Scale，RAS），见图 4[25]。该量表包括十八个

项目，其中包括五个从属量表，即对机器人社会影响

力的焦虑、对与机器人互动的焦虑、对与机器人互动

的控制的焦虑、对与机器人互动的情感的焦虑、对机

器人可靠性的焦虑[25]。Casey C. Bennett 等人[26]在要

求被试识别六种表情并评估表情的强度时，采用了该

量表中的问题，用于评估他们认为机器人可能会表现 
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图 4  RAS 
Fig.4  RAS 

 

 
 

图 5  David Watson 设计的 PANAS 
Fig.5  PANAS designed by David Watson 

 
出的任何“其他”与焦虑有关的情绪。Casey C. Bennett
等人[27]基于 RAS 量表，提出了机器人负面态度量表

（The Negative Attitudes toward Robot Scale，NARS），

并在实体机器人和虚拟机器人的情绪识别率 [28-29]和

评价比较实验之前，用该量表进行了测试，发现被试

对两类机器人的消极看法并未对实验结果造成显著

差异。 
在评估机器人面部表情的情绪表达效果[30]时，可

以在用户与机器人互动时，直接采用机器人焦虑量表

的题目来测量产生的与焦虑相关的情绪数据。 

1.4  积极—消极自我报告量表 

积极—消极自我报告量表（Positive and Negative 
Affect Schedule, PANAS）包含了积极情绪（Positive  

Affect, PA）和消极情绪（Negative Affect, NA）两个

子量表，而每个子量表由十个项目组成。PA 量表由

兴奋、热情、专注、灵感和决心组成，而 NA 量表由

焦虑、不安、害怕、紧张和害怕组成[31]。David Watson
等人[32]在论文中表明，PA 反映了一个人感到热情、

活跃和警觉的程度。高 PA 是一种精力充沛、全神贯

注和愉快参与的状态，而低 PA 则表现为悲伤和昏睡

的特征。相反，消 NA 是主观痛苦和不愉快参与的一

个普遍维度，它包含了各种厌恶情绪状态，包括愤怒、

蔑视、厌恶、内疚、恐惧和紧张，低 NA 是一种平静

的状态。在文章最后，作者给出了 PANAS 的二十个

项目。David Watson 设计的 PANAS 见图 5[32]。Claudia 
Faita 等人[33]在研究中提及将 PANAS 用作自我报告问

卷，以评估参与者在与做出不同面部表情的机器人进 
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图 6  Claudia Faita 实验所用的 PANAS 
Fig.6  PANAS used by Claudia Faita 

 

 
 

图 7  GS 的五个维度标准量表 
Fig.7  Godspeed five-dimensional standard scale 

 
行互动时的积极和消极情感状态。Claudia Faita 实验

所用的 PANAS 见图 6[33]。 
PANAS 量表从积极—消极维度和程度（例如高

积极—低积极）两个角度对情绪状态进行划分，便于

研究者在测量机器人面部表情的情绪表达时，可以灵

活地增加或减少情绪词汇的数量，快速地建立符合自

身实验要求的问卷。 

1.5  测量个体对机器人感知的量表 

有关测量个体对机器人感知的量表包括五维量

表、三维量表和心态感知调查问卷（Mind Perception 
Questionnaire，MPQ）三个分类。 

1.5.1  五维量表 

五维量表中具有代表性的是“上帝的速度”问卷

系 列 [34] （ Godspeed Questionnaire Series ， GS ） 和

Soyoung Jung 等人[35]在 GS 量表基础上，结合自身实

验特点提出的新的五维量表。 
GS 量表从五个维度设计问题，测量用户对机器

人的感知。每个维度下又提出了具体的测量指标，这

个系列将被称为“上帝的速度”。GS 的五个维度标准

量表见图 7[34]。它旨在帮助机器人设计师通过不断改 
进机器人面部表情等方面的设计，增加机器人的社交

属性，从而提升用户对机器人的喜好度，构建和谐的

人机关系[34]。Christoph Bartneck 等人[34]通过对人与

机器人交互研究（Human-Robot Interaction，HRI）中

的关键概念，即拟人化、有生命、可爱度、感知智能

和感知安全这五个维度的测量方法进行文献综述，并

在这五个维度之下，又提出了多个具体指标，最终，

提出了完整的 GS 量表。Amol Deshmukh 等人[7]从该

量表中选取友好度、愉悦度的评估维度，针对儿童用

户的特点进行问卷修改，用来测量机器人教师的面部

情绪表达能力。Nicole Mirnig 等人[5]选用 GS 量表中

的拟人化[36-38]和有生命两个维度进行在线调查，评估

了视频中机器人演员的不同类型在这两个维度上的

差异性。Casey C. Bennett 等人[27]运用 GS 量表，测试

了实体机器人的人脸与数字代理版本之间的差异，并

且发现实体机器人在有生命和可爱度方面的得分更

高。Yeow Kee Tan 等学者[39]甚至运用 GS 量表，调研 
了用于陪伴老年人 [40]的交互式机器人宠物伴侣是否

能对他们的情绪健康和生活质量产生积极影响。 
Soyoung Jung 等人[35]采用 GS 量表中可爱度和友

好度两个测量维度，评估了被试对于不同性格的机器

人面部表情的态度差异。同时，又提出了适用于自身实

验的机器人的能力、舒适度、团队意识三个测量维度。 
GS 量表不仅能够为之后的研究者在评估机器人

面部表情表现效果方面提供基本维度参考，而且允许

研究者根据自身实验需要，对该量表的实际应用进行

补充和改进。 

1.5.2  三维量表 

在机器人面部表情评估的三维测量研究中，具有

代表性的是 Naoki Koyama[41]和 Mei Si[42]等人的研究。 
Naoki Koyama 等人[41]基于想要通过嘴巴和眼睛

来进行情感和社交表达的目的，提出了用于验证机器

人面部表情设计的三个评估维度。这三个维度分别是

与人类相似性（拟人化）、社交性和亲密度，并且在

这三个维度的基础上设置了相关问卷。Mei Si 等人[42]

提出了类似的三个维度，即亲密度（与机器人近距离

互动）、触摸舒适度（机器人用手臂触摸）和友好    
度[43]，用来测量非人形机器人面部表情和肢体语言的

重要性。 
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图 8  以 MPQ 方法测量的数据结果 
Fig.8  Data measured by MPQ 

 

三维量表，相对于五维量表来说，更具有概括性

和抽象性，因此，之后研究者在对机器人进行评估时

可以选用适合自己实验的评估维度作为参考依据。 

1.5.3  MPQ 量表 

MPQ 量表是为了评估个体如何感知各种人类和

非人类角色的心智能力而开发的。MPQ 根据经验和

代理两个因素，评估个体如何感知有生命和无生命的

事物[44]。Stéphane Raffard 等人[44]使用了 Stafford[45]

提出的修改版问卷，评估了机器人面部表情如何影响

个体对机器人的感知。修改后的版本由两个子量表组

成：（1）思维经验，即用户感知机器人具有感知快乐、

饥饿、痛苦、人格和意识的五项能力；（2）心智代理，

即用户感知机器人能够识别情感、有思想、有记忆、

自我控制、有道德的六项能力。Heather M. Gray 等  
人[46]在文章中改进了 MPQ 量表，将经验因素增加到

十一项能力，代理因素增加到七种能力。然后，他们

测试了 2040 名被试对十三种生命形态在心智能力方

面的得分（5 分制），得出以 MPQ 方法测量的数据结

果，见图 8[46]。 
通过分析上述提到的测量个体对机器人感知的

评估量表，发现量表中出现的测量维度虽然在内容和

数量上有差异，但都是通过运用人的情感、社交等属

性来评估机器人的。这有助于研究者利用心理学、社

会学等领域现有的评估人的特征属性量表，来构建自

己的评估量表。 

1.6  李克特量表 

李克特量表用于测量被调查者同意或不同意某

一陈述的程度的问题回答，范围从一方完全认同到另

一方完全否定，中间选项为没有意见，选项根据需求

通常是 3、5 或 7 分。该量表作为最常用的计分量表，

在文献中被广泛应用，根据不完全统计，定量实验中

采取问卷法的研究，基本都采用了李克特量表作为问

卷的选项。 

 
图 9  5 分微笑量表 

Fig.9  Five-point smile scale 
 
Claudia Faita 等人[33]在研究中提及的 PANAS 采

用了 5 分李克特量表。Mei Si 和 Stéphane Raffard 等

人 [42-44]分别针对自己的研究采取了 7 分李克特量  
表[47]，用于评估个体对机器人的感知程度。Soyoung 
Jung 等人[35]在五个维度上的每个问题（形容词）采

用李克特 10 分制量表上对机器人的描述如何，范围

从“描述得很差”到“描述得很好”。基于实验的需

求，部分研究者也会在李克特量表的基础之上有所改

良，例如 Tomoko Koda 等人[48]采用李克特 6 分量表

（6 分代表非常高兴；1 分代表非常悲伤）评估每个

动画最终表达的情绪类别。Maryam Moosaei 等人[49]

在要求被试评估机器人疼痛面部表情视频时，采用了

表情强度的 6 分 DVAS 量表（0~5 分，对应不强烈到

非常强烈）。 
还有一些学者基于用户的特殊性（例如儿童用

户），以及为了使量表更加直观，便于用户快速理解，

对量表进行了可视化变形。Amol Deshmukh 等人[7]

为了便于让儿童用户直观地理解量表，设计了 5 分微

笑量表，见图 9[7]。Nicole Mirnig[5]等人也采用图像作

为量表的可视化表达形式，使被试能够快速清晰地理

解量表。 
李克特量表作为应用广泛、具有较高权威度的标

准化量表，已经成为众多学者量化计算实验数据的高

效工具。研究者需要根据自身研究特点调整和修改李

克 特 量 表 ， 使 得 该 量 表 的 效 用 最 大 化 ， 如 Amol 
Deshmukh 等人[7]针对儿童用户改良了李克特微笑量

表。笑脸符号也逐渐被广泛应用于儿童评估工具的设

计中[50-51]。 

2  机器人面部表情量表特点分析 

2.1  机器人面部表情评估量表分类 

将机器人面部表情评估量表在三个维度上进行

了划分：（1）从设计要点上，可以分为题目设计和选

项设计；（2）从来源领域上，可以分为人机交互领

域和心理学领域；（3）从评估角度上，可以分为维

度评估和程度评估（如情绪类别属于维度评估，情
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绪程度属于程度评估）。问卷法的评估量表分类体系

见表 3。 

2.1.1  设计要点 

评估量表的设计要点包括两个部分，即题目设计

和选项设计。在对六类评估量表详细分析后，发现许

多研究者会基于六类评估量表的原始版本，根据自身

实验的实际需要，对量表进行改进设计。例如，在针

对题目的设计上，以测量个体对机器人感知的量表中

的五维量表为例，Soyoung Jung 等人基于 Christoph 
Bartneck 等人提出的 GS 量表，对原始量表中评估机

器人的五个因素进行改良，去除了与自身实验目标无

关的评估因素，并针对自身实验的需要，提出了友好

度、团队意识等新增评估指标。 
针对选项设计，六类量表中的同理心量表采用 0

分（完全没有同理心）到 64 分（完全同理心）这样

的综合分数计算制，能够算出一个总分数，便于研究

者得出直观且综合的结论。其他大部分量表的选项基

于李克特量表构建，李克特量表通常只用于计算单个

题目的得分，因此能够便于研究者针对每道题目进行

具体分析。另外，Amol Deshmukh 等人针对儿童用户

需要，考虑到相对于数字、文字，图画更为直观，因

此，将李克特 5 分量表改进设计为 5 分微笑量表，用

于吸引儿童注意力并提升量表可读性。 

2.1.2  来源领域 

从来源领域方面分析，六类评估量表中的五类量

表，即同理心量表、心理状态三维度量表、机器人焦

虑量表、积极—消极自我报告量表及李克特量表起源

于心理学领域，最初被应用于人类自身的情绪评估研

究，随后才逐渐被一些研究者应用于机器人评估；而

测量个体对机器人感知的量表则属于人机交互领域，

专门用于评估机器人的属性，以此提升用户对于机器

人的接受度和喜好度。 
这两个领域的量表在应用于机器人面部表情评

估工作时，其侧重的评估内容是不同的。从上述应用

于机器人面部表情评估工作的心理学领域量表可知，

这些量表偏重于测量人类的特性，例如针对人类的焦

虑感进行评估的 RAS 量表、针对人类的同理心进行 
 

评估的 TEQ 量表。而上述应用于机器人面部表情评

估工作的人机交互领域量表，则偏重于测量机器人的

特性，例如，GS 量表用来评估机器人的拟人化、感

知智能和感知安全等特性。 

2.1.3  评估角度 

从评估角度来看，同理心量表、心理状态三维度

量表、积极—消极自我报告量表和测量个体对机器人

感知量表这四类量表包含了完整的维度评估和程度

评估。以积极—消极自我报告量表为例，首先，将量

表分为两个评估维度，即 PA 量表和 NA 量表。其中

PA 量表由兴奋、热情、专注、灵感和决心等情绪词

汇组成，而 NA 量表由焦虑、不安、害怕、紧张和害

怕等情绪词汇组成。然后，针对不同维度又进行了程

度的划分。例如，按照程度，积极情绪词汇可以被划

分为高积极或低积极。 
而机器人焦虑量表则只围绕焦虑这一个因素设

置量表问题，因此不存在维度上的划分。然而，它要

求针对每个问题进行程度的选择。李克特量表也主要

是对选项进行程度划分，通常可被细分为三、五、七 
等多个程度标准，并且被广泛应用于不同量表的选项

设计。 
总体而言，从设计要点来看，研究者需要在题目

和选项设计方面因地制宜，根据评估要求改进原始量

表。从来源领域来看，研究者应广泛借鉴心理学领域

的各类情绪评估量表，并针对人机交互的研究特点进

行创新，设计适用于机器人表情评估的量表。从评估

角度来看，应充分考虑维度和程度的有机结合，构造

完备的评估量表。 

2.2  机器人面部表情评估量表适用阶段和情境 

为了给研究者提供参考，总结了六类评估量表在

机器人面部表情评估实验中的适用阶段和适用情境，

见表 4。 
如表 4 所示，同理心量表一般用于三种情况：在

实验前排除心理因素有特殊情况的被试，在实验后检

验被试同理心是否影响实验结果，或者评估机器人是

否被用户认为具有同理心。心理状态三维度量表不仅

可以用于实验前测量机器人面部表情表达的情绪信 

表 3  问卷法的评估量表分类体系 
Tab.3  Classification system of evaluation scale by questionnaire method 

六类量表 同理心量表 
心理状态三维

度量表 
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 
李克特量表

题目 √ √ √ √ √  
设计要点 

选项      √ 
人机交互     √  

来源领域 
心理学 √ √ √ √  √ 

维度评估 √ √  √ √  
评估角度 

程度评估 √ √ √ √ √ √ 
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表 4  六类评估量表在机器人面部表情评估实验中的适用阶段和适用情境 
Tab.4  Applicable stage and conditions of six types of evaluation scales  

in the experiment of robot facial expression evaluation 

六类评估量表 适用阶段 适用情境 

同理心量表 
实验前—被试选择 
实验后—排除同理心因素的影响 
实验后—人判断机器人是否具有同理心

测量被试的共情能力是否会影响到用户对机器人

社交属性的评估 
测量被试是否能感知到机器人具有同理心 

心理状态三维度量表 
实验前—实验刺激选择 
实验后—评估实验结果 

测量机器人面部表情的情绪表达中包含的情感信

息数量，并检测一些难以区分的情绪的差异性 

机器人焦虑量表 实验后—评估实验结果 测量机器人面部表情的焦虑情绪表达的效果 
积极—消极自我报告量表 实验后—评估实验结果 评估机器人表达的情绪类别和程度 

测量个体对机器人感知量表 实验后—评估实验结果 
针对不同研究目的，评估机器人的不同属性，如

拟人化、可爱度等 

李克特量表 实验前/后—问卷/访谈选项设计 适用于需要采取定量研究的问卷选项设计环节 
 

息数量，而且能够用于评估机器人面部表情设计的可

识别率。机器人焦虑量表、积极—消极自我报告量表

和测量个体对机器人感知量表则主要用于实验之后，

将评估机器人面部表情表达的效果和影响转化为具

体指标。李克特量表能够被广泛用于各种机器人面部

表情量表的问卷选项设计环节，便于研究者进行定量

研究。 

3  结语 

本文分析了五十一篇机器人面部表情设计的相

关文献，提炼出六类核心评估量表，并对评估量表的

适用阶段和适用情境进行了归纳和总结，为研究者们

设计机器人面部表情提供了重要的依据。通过分析机

器人面部表情评估量表的相关文献，发现许多心理学

领域的量表被转化用于人机交互领域，这体现了不同

学科领域之间的交叉和融合。下一步研究工作将在两

方面展开。一方面，将进一步借鉴心理学领域的研究

成果，归纳和总结量表的可靠性和有效性。另一方面，

将总结和分析除了评估量表以外的机器人表情定性

和定量评估方法，为研究者提供更广泛的设计支持。 
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