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PAD 情感模型在用户情感体验评估中的应用 
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摘要：目的 针对产品设计过程中对用户情感体验评估有快速、准确且高适应性的需求，提出了一套基
于 PAD 情感模型的用户情感体验评估方法。方法 选取 3 款移动端医疗类应用软件，设定条件进行挂号

任务测试，借助 PAD 情感量表及情感空间算法获得被试者完成任务及其过程中情感体验的愉悦度

（Pleasure）、激活度（Arousal）与优势度（Dominance）的值及情感倾向类型，同时收集整理测试过程
中的操作录屏视频、被试者求助内容与访谈记录，并对两者进行对比、分析和归纳。结果 研究结果表

明，PAD 情感值、情感倾向符合被试者的情感体验表达，能够用于评估任务的可用性、沉浸性、易用性

与体验倾向。结论 此方法简单快捷，技术门槛低，无仪器设备要求，尤其适用于有迭代与更新迅速特
征的产品设计评估。 
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Application of PAD Emotion Model in User Emotional Experience Evaluation 
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ABSTRACT: In order to meet the needs of rapid, accurate and high adaptability of user emotional experience evaluation 

in the process of product design, a set of user emotional experience evaluation method based on PAD emotion model is 

proposed. Three mobile medical applications were selected to carry out the experiment, and conditions were set for the 

registration task test, the subjects’ pleasure, arousal and dominance of emotional experience and emotion tendency type in 

the process of completing tasks were obtained by PAD emotion scale and emotion space algorithm, at the same time, col-

lect and sort out the video recording of operation, help content of subjects and interview record during the test, and make 

comparison, analysis and induction. The results show that PAD emotion value and emotion tendency type are consistent 

with the experience expression of the subjects, and can be used to evaluate the usability, immersion, ease of use and ex-

perience tendency of tasks. This method is simple and fast, low technical threshold, no equipment requirements, and es-

pecially suitable for product design evaluation with the characteristics of rapid iteration and update. 
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情感体验，强调心理上的认可度。从体验内部构

成来看，情感系统由本能、行为和反思 3 个不同但

相互联系的层次组成，人们由浅入深逐步递进，3 个

层次合在一起最终形成了对产品整体的情感体验[1]。

人类对产品的情感体验源于产品是否满足自己的预

期[2]，这种预期不仅停留在产品实用功能层面，更是

在心理和文化上的精神价值需求层面[3]，是一种兼有

主客观、感性与理性、感官与经验的综合性感受。 



414 包 装 工 程 2021 年 11 月 

对用户情感体验的测试与评估，可用于指导产品
设计改进和优化，辅助产品设计评价决策[4]。目前，
情感体验测量评估方法有生理测量法与心理测量法
两种[5]，后者由于其测量手段的灵活性，而被更为广
泛地应用，它包括口语分析法、语义差异法、PAD 情
感模型、PANAS 量尺法等[6]。其中，PAD 情感模型
属于一种基于心理反应的情感测量方法，适用于不同
文化背景，且具备快速直观、容错性好、适用类型范
围广等优点。因此，一些研究者试图将这种方法引入
设计，用于评测人们使用产品时所产生的情感体验，
进而为优化产品提供重要依据。薛艳敏等人[7]研究了
网页设计元素对用户 PAD 情感体验的影响，以帮助
和指导网页交互页面的视觉元素设计。平正强等人[8]

提出一种结合眼动指标和 PAD 情感量表，就可对移
动终端用户交互行为做出较为准确预测的情感测量
方法。Tantanatewin 等人[9]基于 PAD 模型，研究分析
了色彩对人们情感和行为反应的影响，并依此发现餐
厅氛围在高价值色彩和暖色调条件下会令消费者具
有更高的喜悦度。总之，PAD 情感模型能够就用户情
感作出定性判断，并对情感倾向程度进行量化表达，符
合设计评估既要定性又要定量的需求特点[10]，在情感体
验评估及其设计指导中具有较强的理论和实践价值。 

1  PAD 情感模型 

Osgood[11] 研 究 发 现 ， 情 绪 体 验 可 以 从 评 价
（Evaluation）、力度（Potency）、活跃性（Activity）
3 个方面进行衡量，在其研究基础上，Mehrabian 等
人[12-13]提出了 PAD 情感模型。与 Osgood 的研究有所
不同，PAD 情感模型是由愉悦度（Pleasure）、激活度
（Arousal）、优势度（Dominance）3 个彼此独立的维
度构成，PAD 情感模型见图 1。 

在 PAD 情感模型中，愉悦度（P）是指用户情感
状态的积极性或消极性。“喜悦”“高兴”属于积极情
感状态，P 值为正；“悲伤”属于消极情感状态，P
值为负。激活度（A）是指用户神经生理激活水平及
兴奋程度。“惊奇”为一种兴奋度较高的状态，A 值
为正；“无聊”属于低兴奋状态，A 值为负。优势度
（D）可理解为用户对外界情境或他人控制的强弱情
况。“愤懑”体现用户情感对外界的主导和控制性强，
有影响力，D 值为正；“恐惧”则是对外界控制力弱、
被影响的状态，D 值为负。喜悦、无聊、恐惧 3 种情
感状态的 PAD 正负情况见图 2，根据“喜悦”“无聊” 

 

 
 

图 1  PAD 情感模型 
Fig.1  PAD emotion model 

 
 

图 2  喜悦、无聊、恐惧 3 种情感状态的 PAD 正负情况 
Fig.2  PAD positive and negative situations of Joy,  

Boredom and Fear 
 

“恐惧”的 P、A、D 正负值情况，可获得 3 个标注

有“+”（正值）/“−”（负值）的 PAD 情感模型。 

吴彬星等人[14]认为，愉悦度反映了产品的可用性

和友善性，当愉悦（P）状态高时，用户具有流畅的

思维和判断，能够选择最有效的方法完成任务；当用

户处于一定激活（A）或兴奋状态时，有利于注意力

集中，也易受产品吸引并产生兴趣，但激活度太高且

持续时间过长，用户则会因长期处于高度精神集中易

造成疲惫感，因此，正向的、较低水平的激活度才更

有助于提升用户的情感体验；优势度（D）是指产品

对于用户是否可控，优势度越高，用户的认知负荷和

学习成本越低，也就越容易按照产品预设进行正确操

作，即产品的易用程度越高。 

2  情感空间表达与计算 

PAD 情感模型在情感计算方面具有较强的可操

作性，能够实现特定情感的量化表达[15]。这是因为模

型理论设想构建了一个 PAD 情感空间，通过量化并

建立情感空间中各种情感范畴的定位和关系[16]，能够

计算它们与基本情感类型在空间中的距离，由此判断

其情感倾向。 

2.1  PAD 情感空间 

PAD 情感空间是一种可用于描述情感状态在愉

悦度、激活度、优势度三维空间内的定位，再借助空

间距离，获取各情感状态彼此间相似与差异程度的情

感量化方式。PAD 情感空间三个维度分别由愉悦度

（P）、激活度（A）和优势度（D）构成，PAD 情感

空间——一种情感描述的量化方式见图 3。在空间内

任一坐标位置 e（P，A，D），映射为对应情感状态 E。 

2.2  PAD 情感量表 

基于 PAD 情感模型，Mehrabian 等人编制了 PAD

情感量表，用于测量情感值，PAD 情感量表中维度及

所对应词汇见表 1。此后，中国科学院心理研究所又

总结出一套适用于中国语境的中文简化版 PAD 情感

量表[17]，已被证明具有较好的结构效度与适用性，并

为国内多个领域与学科广泛使用。该量表情感测量项

共计 12 项，P、A、D 三个维度各占 4 项，各项均为

一组词意对立的情感词汇，分值范围取−4 至 4 分（如

表 1）。按照文献[17]，P、A、D 值取对应 4 组情感词

汇总分均值，即 P 值为 P1、P2、P3、P4 之和的均值， 
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A 值为 A1、A2、A3、A4 之和的均值，D 值为 D1、D2、

D3、D4 之和的均值。 

经过中科院心理所的进一步实验研究，获得了

14 种基本情感 PAD 值参照表[18]，见表 2。有了基本

情感 PAD 值，便可以评估用户的情感倾向与倾向程度。 
 

 
 

图 3  PAD 情感空间——一种情感描述的量化方式 
Fig.3  PAD emotion space: a quantitative way of  

emotion description 
 

表 1  PAD 情感量表中维度及所对应词汇 
Tab.1  Dimensions and corresponding words  

in PAD emotion scale 

情感维度 维度对应词汇 

愉悦度 

（P） 

P1：愤怒的—感兴趣的 P2：轻蔑的—友好的

P3：痛苦的—高兴的   P4：激怒的—兴奋的

激活度

（A） 

A1：困倦的—清醒的   A2：平静的—兴奋的

A3：放松的—感兴趣的 A4：拘谨的—惊讶的

优势度

（D） 

D1：受控的—主控的   D2：顺从的—支配的

D3：谦卑的—高傲的   D4：被影响的—有影

响力的 

 
表 2  14 种基本情感 PAD 值参照表 

Tab.2  Reference table for PAD values of 14 basic emotions 

序号 情感类型 P 值 A 值 D 值 

1 喜悦 2.77 1.21 1.42 

2 乐观 2.48 1.05 1.75 

3 轻松 2.19 −0.66 1.05 

4 惊奇 1.72 1.71 0.22 

5 温和 1.57 −0.79 0.38 

6 依赖 0.39 −0.81 −1.48 

7 无聊 −0.53 −1.25 −0.84 

8 悲伤 −0.89 0.17 −0.70 

9 恐惧 −0.93 1.30 −0.64 

10 焦虑 −0.95 0.32 −0.63 

11 藐视 −1.58 0.32 1.02 

12 厌恶 −1.80 0.40 0.67 

13 愤懑 −1.98 1.10 0.60 

14 敌意 −2.08 1.00 1.12 

2.3  PAD 情感倾向 

PAD 情感倾向，即被测情感状态与 14 种基本情

感的疏密程度。PAD 情感倾向在情感空间上表现为，

被测情感状态与 14 种基本情感之间坐标位置的距离

关系，距离值的大小显示了面向 14 种基本情感的倾

向程度。其中，与被测情感状态空间距离最小的基本

情感类型，则为被测情感状态的 PAD 情感倾向。情

感空间的坐标距离可用欧式距离算法计算获得： 

 

2 2 2
n ( ) ( ) ( )  ,  

1,14 ,

n n nL P p A a D d
n n Z

     

 
 (1) 

L 为被测情感状态与 14 种基本情感在情感空间

内的坐标距离，P，A，D 为被测情感状态 e 在情感空

间内的坐标值，pn，an，dn 为基本情感类型 en 的坐标

值（如表 2）。依照公式(1)与表 2，可计算获得被测情

感状态与 14 种基本情感的 14 个欧式距离值，记为

L1,L2,…,L14。其中，最小距离为 Lmin=Ln，则 n 对应表

2 中的基本情感类型则为其 PAD 情感倾向。例如，情

感状态 e（P，A，D）计算得到 L10 为所有 Ln 中的最

小值 Lmin，那被测情感状态的情感倾向就对应为表 2

中第 10 项“焦虑”。 

3  情感体验评估实践 

文献[7]研究了 PAD 情感模型与网页设计元素的

相互关系，此方法需运用如眼动仪等高精仪器，还要

求研究者兼具丰富的交互设计经验与 PAD 研究分析

能力，技术门槛较高，对条件有限的设计项目不大适

用。本文以移动端应用软件的用户情感体验为研究对

象，旨在提出一套基于 PAD 情感模型，结合一般常

用设计调研分析方式，适用于设计师快速、简单操作

的用户体验评估方法。评估方法步骤分为 3 步，具体

操作如下。 

3.1  实验准备 

1）测试对象及任务选定。测试对象：本文测试

对象选取市面上已有的 3 款移动端医疗类应用软 

件——“应用 A”“应用 B”“应用 C”，从左至右：3

款医疗类应用的首页界面见图 4，累计下载量分别为

1.89 亿、259.2 万、472.5 万次，均属于市场上常用医

疗应用软件。 

测试任务：用户操作应用软件，完成预约挂号服

务任务。测试任务——预约挂号见表 3，设定有对医

院、时间、科室与医生 4 个方面的条件约束。目的是

运用 PAD 情感模型理论，测量用户完成既定任务，

并研究分析它与产品界面存在的设计关系，为进一步

优化应用和提升用户情感体验提供研究支持。“应用

B”预约挂号任务流程见图 5。 

2）实验设备准备。为减少外界干扰，测试选在

室内进行。被试者统一使用研究人员准备的手机，手 
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应用 A                         应用 B                        应用 C 
 

图 4  从左至右：3 款医疗类应用的首页界面 
Fig.4  From left to right: home pages interface of three medical applications 

 
表 3  测试任务——预约挂号 

Tab.3  Test task: appointment registration 

任务 医院 时间 科室 医生（优先级） 

预约挂号 离我（被试者所在位置）最近

的三甲医院 

明天（实验当日的第二天） 泌尿外科 职称最高（主任医师>副主任医

师>主治医师>医师） 

 

  
 

图 5 “应用 B”预约挂号任务流程 
Fig.5  “Application B” appointment registration task process 

 
机已预先下载测试要用的 3 款应用软件，以及用于记

录被试者操作过程的录屏软件。此外，准备中文简化

版 PAD 情感量表的纸质打分表，用于任务执行后打

分使用。 

3.2  实验过程 

被试者为 45 名具有 3 年以上智能手机使用经验

且未接触过此 3 款应用软件的普通成年居民。实验开

始前，随机进行分组编号，每组 15 人。第一组测试
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“应用 A”，被试者编号 1—15 号；第二组测试“应

用 B”，被试者编号 16—30 号；第三组测试“应用 C”，

被试者编号 31—45 号。 

在实验任务过程中，被试者若遇到问题，可随时

向研究人员求助，求助内容、次数都将做记录。任务

结束后，被试者立即填写打分表，时限为 2 分钟。45

名被试者共回收 41 份有效量表问卷，分别为 14 份、

14 份、13 份。填写完毕后，研究人员还会对被试者

进行追加访谈，这一阶段，被试者会被要求描述使用

应用完成既定任务时，有何感受以及遇到什么问题或

疑惑。如被试者描述有困难，研究人员可采用询问方

式，例如，“你在使用过程中，是否有遇到过不知怎

么操作，继续下去的情况”，“哪些时候，你点击了错

误的地方，你觉得可能是什么导致了这种情况的发

生，原本你以为应当是什么结果”，“这样的操作按钮

（或流程）安排是否让你觉得顺手”等，访谈时间约

10 分钟。访谈完毕，研究人员将对被试者的参与配

合表示感谢并赠送礼品，收集整理被试者量表、录屏

视频、测试过程中的求助次数和内容、访谈记录，建

立被试者资料库。 

3.3  数据处理及实验分析 

1）PAD 情感量表数据处理及情感倾向分析。首

先，根据被试者打分表填写结果，算得 3 款应用的

PAD 值，见表 4。 

其次，按照公式(1)计算得到 3 款应用的 PAD 值

与 14 种基本情感（如表 2）的情感空间距离，3 款应

用的 PAD 值与 14 种基本情感类型的情感空间距离见

表 5，“应用 A”“应用 B”“应用 C”被测情感空间距

离最小值分别为 0.68、0.52、0.67，对应的情感倾向 

表 4  3 款应用的 PAD 值 
Tab.4  PAD values of three applications 

应用软件 P 值 A 值 D 值 

应用 A −1.50 1.25 −1.00 

应用 B 1.75 −0.92 1.13 

应用 C −0.82 −0.75 −0.50 

 
分别为“恐惧”“轻松”“无聊”。 

2）任务过程分析。结合求助内容与录屏视频，

对问题进行分析与概括。任务测试数据统计见表 6，

为被试者任务完成时间（min），出错、求助次数的数

据统计。数据显示，使用“应用 A”的平均完成时间

最长，出错、求助数最多，问题主要有：“挂号”图

标隐匿不易发现，“找名医”图标易被认为“挂号”

造成用户多次误点击；医院列表无排序设置，筛选指

定医院需要更长时间；无关信息如“私家医生服务”

频繁出现易误点击。使用“应用 B”的被试者平均完

成时间最短，出错次数和求助次数最少，集中问题为：

点击选择的医生在指定日期未排班；误点击“图文咨

询”。使用“应用 C”的被试者平均完成时间、出错

次数和求助次数居中，主要问题有：要求用户填写信

息过多；医院列表无指定排序设置；点击选择的医生

在指定日期未排班。 

3）访谈记录及分析。整理分析访谈记录，收集

问题的发生原因。在“应用 A”测试中，被试者认为：

首页中“预约挂号”图标小，位置隐匿，难以发现；

首页内容过多，信息量太大；医院列表无排序设置，

很难第一时间找到符合限制条件的医院；界面色彩较

鲜艳，图片丰富。对于“应用 B”，被试者认为：界

面信息排布合理，文字较大，间距大，“去挂号”图 
 

表 5  3 款应用的 PAD 值与 14 种基本情感类型的情感空间距离 
Tab.5  Emotion space distance between PAD values of three applications and 14 basic emotion types 

 喜悦 乐观 轻松 惊奇 温和 依赖 无聊 悲伤 恐惧 焦虑 藐视 厌恶 愤懑 敌意

应用 A 4.91 4.84 4.63 3.47 3.94 2.84 2.69 1.28 0.68 1.14 2.23 1.9 1.68 2.21

应用 B 2.38 2.2 0.52 2.78 0.78 2.95 3.03 3.39 3.9 3.45 3.56 3.82 4.27 4.28

应用 C 4.52 4.38 3.39 3.61 2.55 1.56 0.67 0.94 2.06 1.09 2.01 1.91 2.45 2.7 

 
表 6  任务测试数据统计 

Tab.6  Data statistics of task test 

应用软件 指标 平均值 最大值 最小值 标准差 

完成时间 7′07″ 10′41″ 4′13″ 107.82″ 

出错（次） 3.4 6 2 1.15 应用 A 

求助（次） 2.8 5 1 1.58 

完成时间 4′00″ 5′46″ 2′46″ 58.8″ 

出错（次） 1.8 3 0 0.7 应用 B 

求助（次） 1.7 3 1 0.72 

完成时间 5′56″ 8′52″ 3′55″ 98.91″ 

出错（次） 2.5 4 1 0.88 应用 C 

求助（次） 2.6 5 1 1.02 
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标醒目易找到；“附近医院”“医院级别”等限制条件

能精准筛选出符合条件的医院，任务目标易发现，操

作过程流畅，快速；界面色彩略单调，图片较少。被

试者对“应用 C”的看法：需要用户填写信息多、麻

烦，并且感觉隐私可能被侵犯；医院列表排序设置模

糊；界面的背景空白部分较多，内容及其排布不紧凑。 

4）PAD 情感值与设计因素关系。综合 PAD 情感

值、情感倾向、任务、访谈分析结果，整理得到 PAD

情感值及情感倾向与设计因素的关系见表 7。 

“应用 A”的 PAD 情感值为{−1.50，1.25，−1.00}，

情感倾向为“恐惧”。P 值为负，说明在完成挂号任

务方面的可用性和友善性较差，具体体现为功能指示

性弱、干扰信息多等，导致任务完成时间长，且被试

者所需时间差异较大；A 值为正，被试者在使用过程

中表现出较为兴奋的状态，说明被试者对应用界面设

计元素较为敏感，更易引起他们的注意，使其沉浸在

任务中。但过长时间（此款应用的操作时间普遍较

长，如表 6）的高度精神集中，反倒进一步造成体验

上的负面效应；D 值为负，意味着应用的认知负荷和

学习成本高，易发生疑惑或操作错误，易用性差。PAD

情感值结果，与实际测试访谈与记录分析结果基本一

致，相互得到了验证。此外，“恐惧”作为一类基本

情感类型，借用在设计领域的体验评估中，在一定程

度上，也较为准确地表达出被试者对此款应用操作的

体验倾向。 

“应用 B”的 PAD 情感值为{1.75，−0.92，1.13}，

情感倾向为“轻松”。其 P 值、D 值为正，说明应用 
 

在可用性与易用性方面都做得不错，对应测试的出错

与求助次数均较低。但 A 值为负，激活程度较低，被

试者在测试中积极性不高，普遍认为操作过程较为乏

味。整个任务完成正如情感倾向所示的“轻松”，不

同被试者完成任务差异性较小，但缺少吸引人或出彩

的地方，如能够就界面色彩选择、对比度等进行调整，

则会得到更好的情感体验。 

“应用 C”的 PAD 情感值为{−0.82，−0.75，−0.50}，

情感倾向为“无聊”。P、A、D 值均为负，说明此款

应用在完成挂号任务时可用性不佳，不仅耗时较长，

还易产生认知困难或误操作。界面视觉与操作体验平

淡无趣，缺乏必要的设计美感。要求填写信息过多且

不必要，要花费一定的精力来认识和理解任务过程中

的提示信息与操作方式。以上情况，使得整个任务操

作给人一种倾向于“无聊”的情感体验。 

3.4  总结 

综上所述，PAD 情感值和情感倾向的计算结果，

与被试者口述的体验报告以及录屏、计时等记录具有

较高的一致性。设计研究人员运用此方法，基于用户

PAD 情感量表打分，能够较为准确地对用户任务测试

中关于可用性、沉浸性、易用性的相关情况做出快速

评估，降低了产品的迭代成本，尤其适用于有迭代与

更新迅速特征产品类型的用户体验评估，如概念产品

原型或互联网产品。此外，相比口语分析法、语义差

异法等其他测量技术，运用 PAD 情感模型评估所用

到的 12 组情感词汇（如表 1）以及 14 个情感倾向词 

表 7  PAD 情感值及情感倾向与设计因素的关系 
Tab.7  The relationship between PAD emotion values, emotion tendency and design factors 

应用软件 PAD 值 情感倾向 设计因素（部分） 

P 负（−1.50） 

挂号图标隐匿，难以发现；功能区多且划分不明确，也无引导功能；直播、购物等

干扰信息过多；交互层级和操作步骤较多；“私家医生服务”反复出现，推广刻意，

且易误操作 

A 正（1.25） 
界面色彩偏暖色调，饱和度高；实物图多，真实感强；有部分图标内图像与文字混

合，容易看花眼；有动态或音效 

应用 A 

D 负（−1.00） 

“恐惧” 

图标大小、间距、形状不一；缺少可用于精准筛选或排序功能，找特定信息较麻烦；

操作提示少，容易犯错 

P 正（1.75） 
功能数量适宜，表达清晰，少歧义；功能区划分清晰，“去挂号”易发现；界面内文

字和图标间距合适，易于识别；操作较为简便，交互层级相对较少 

A 负（−0.92） 界面简洁，功能表达清晰；视觉色彩搭配较单一，偏冷；图标设计无特色，略无趣应用 B 

D 正（1.13） 

“轻松” 

任务执行较顺畅；有条件筛选与排序功能，方便查找指定信息；有提示信息，引导

操作 

P 负（−0.82） 
“挂号”点击区域不像点击处；任务操作所需步骤较多；需填写信息多，填错情况

时有发生 

A 负（−0.75） 
设计感弱，缺乏美感；图标无特色，略无趣；部分图标色彩反差大，在界面中过于

突出 
应用 C 

D 负（−0.50） 

“无聊” 

必要填写信息过多，有些感觉完全没有必要；缺少可用于精准筛选或排序功能，找

特定信息较麻烦；有提示信息，引导操作 
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汇（如表 2），均属于用于描述人们基本情感的语义

词汇，既易于普通用户理解和打分，也能够避免不同

文化背景下发生歧义的情况，有较高的适应性。 

需要强调的是，本测试只是针对 3 款应用上完成

挂号任务的情感体验评估，不能用于评判整款应用的

优劣。如“应用 A”由于内容丰富、功能强大，累计

下载量高达 1.89 亿次，其 PAD 情感值不太理想，只

能说明应用在挂号任务方面的设计有所欠缺。 

4  结语 

PAD 情感模型作为一种简单、快捷、适用性强的

情感测量方法，特别适用于产品有低成本或快速迭代

要求的情感体验评估情况，有较高的应用潜力，但目

前就如何运用 PAD 情感模型在设计领域中发挥价值，

仍缺乏足够的尝试。本文基于 PAD 情感模型理论与

情感空间算法，提出了一套可用于情感体验评估的具

体方法，并具体实践于移动端应用软件挂号任务的情

感体验评估。实践所得数据显示，PAD 情感值、情感

倾向能够从可用性、沉浸性、易用性等方面对用户完

成任务所产生的情感体验出较为准确的表达。因此，

此方法在没有用户调研信息（实际操作过程记录、用

户访谈信息）情况下，通过用户对 PAD 情感量表的

打分，也能够进行情感体验评估，从而为设计优化方

向提供指引，实现用户情感体验的提升。 
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