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Abstract: It is a hot topic in related research that studying and evaluating of the emotion mental state and the emotional 

resonance through the emotional pictures which are used as a kind of visual stimulus. This paper mainly studies the induction of 

emotional valence and arousal of Chinese children based on the International Emotional Atlas System (IAPS) image, and 

develops a virtual environment interaction system for collecting multimodal information. A total of 198 children were invited to 

participate in the experimental test, of which the effective data was 178 groups. The article counts the response results of 

children's self-selected emotions' valence and arousal in different directions and degrees of image stimulation, and calculates the 

matching degree between picture stimulation and emotional expression under different error thresholds. The results showed that 

the proportion of emotional stimuli that can effectively induce children with the same valence was about 58.5%, but different 

degrees of picture stimuli did not have emotional expression corresponding to arousal. Therefore, it is concluded that the first is 

to directly use the IAPS image system for the emotional induction of Chinese children needs improvement; the second is that this 

study shows multimodality based on other objective performances such as expressions, movements, eyes, and EEG activation. 

Analysis of children's emotions is very important. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：通过情绪图谱诱发观察者情感共鸣，研究其表现形式及作用效果是当前研究人员精神状态及情绪评估的一个热

门研究方向。本文主要研究基于国际情绪图谱系统（IAPS）图片对于中国儿童情绪效价及唤醒度的诱发情况，并开发

了用于采集多模态信息的虚拟环境交互系统。共邀请了198名儿童参加实验测试，其中有效数据为178组。文章统计了

在不同方向和程度的图片刺激作用下，儿童自选情绪的效价和唤醒度的响应结果，并计算了在不同误差阈值范围下，

图片刺激与情绪表达的匹配度。结果表明，不同效价的图片刺激能够有效诱发儿童产生相同效价的情绪共鸣的比例约

为58.5%，但不同程度的图片刺激未有对应唤醒度的情绪表达。因此，本文得出结论，一是直接将IAPS图片系统用于

中国儿童的情绪诱发需要改进；二是本研究表明基于其他客观的表现，比如表情，动作，眼神，脑电激活等来多模态

分析儿童情绪具有非常重要的意义。 

关键词关键词关键词关键词：：：：国际情绪图谱系统，情感共鸣，虚拟环境交互, 视觉刺激，多传感系统 

 

1．．．．引言引言引言引言 

0-5岁的学前儿童中10%-14%存在社交情绪行为的问

题[1]；1/5的儿童有可达到诊断的某种精神障碍；一半的

持续终生的精神障碍在14岁前起病，24岁前3/4发病[2]。

精神障碍的总体上呈现出慢性化的特点，及时发现和诊断

儿童的情绪异常具有重要意义。 

儿童情绪异常患者普遍具有令自己心理不适的消

极情绪，注意力缺失，容易生气，具有暴力倾向，且通

常会表现出头部低陇、目光涣散、低度愉悦的苦笑、愁

眉、尴尬等表情，且面部表现的持续时间及程度也与正

常人相差较远[3-4]。基于语言、面部表情、头部位置和

视线等方法开始逐渐开始用于精神异常的筛查和诊断

研究中。Mikhailova等[5]研究发现，相对于健康人，患

者识别面部表情的能力受损，在辨别面部表情的测试中

会出现更多的错误；而且在识别悲伤表情时反应时间较

长，且表现出比较严重的消极倾向；Gollan等[6]研究发

现，抑郁障碍患者减缓了处理悲伤一类的表情，从而导

致其社会功能严重受损；Joormann等[7]研究发现抑郁障

碍患者对悲伤刺激表现出明显的注意偏向，而健康对照

组被试则对高兴等正性刺激表现出明显偏向；

Surguladze等[8]研究发现，在社交场合中，抑郁障碍、

焦虑障碍患者无法准确判断他人所表现出的面部表情

的微妙变化，对表情的辨别精确度低，无法精确判断诸

如快乐和愤怒等表情的微弱变化，这可能就是构成人际

功能受损的原因。 

获取及捕捉这些表现的前提是有一套能够很好诱发

儿童情绪共鸣的视觉诱导图片系统。国际情绪图片系统

（IAPS）是美国情绪与注意研究中心情绪研究编制的标准

化图片系统[9-11]，已有研究表明在中国大学生群体中应

用IAPS，在效价与唤醒度上的影响上均具有显著差异[9]，

但直接将其应用于儿童情绪诱发实验中的效果还未有报

道。本研究重点研究基于IAPS图片系统，用于中国儿童情

绪发育状态诱发的效价(Valence)及唤醒度(Arousal)，从而

为基于虚拟环境的儿童情绪筛查系统打下良好的前期研

究基础。 

2．．．．方法方法方法方法 

本文通过不同程度及类型的视觉刺激来诱发儿童情

感共鸣，期间记录其头皮脑电（EEG），面部视频及儿童

在观看完一类图片后的自我认定情绪。提出了一种基于图

片刺激来对儿童情绪状态评估的预测方法。 

2.1．．．．实验系统实验系统实验系统实验系统 

本文开发了一个包括虚拟环境交互、脑电数据采集，

视频数据采集，语音数据采集的多模态融合采集系统。基

于Unity平台，设计了一个基于虚拟环境交互的游戏，将

用于儿童心理状态评估的问卷，八类视觉刺激图片及其情

绪状态的认定，以生动有趣的形式集成在一起，用于采集

儿童的心理评估数据。如图1所示，游戏中共有两个界面：

开始前准备界面以及测试界面。在开始前准备页面需要输

入儿童的名字缩写，幼儿园名称缩写，班级缩写以及完整

姓名并可进行测试麦克风语音测试，并且在测试介绍框内，

会有本小游戏的规则说明。在测试见面，在交互界面内，

会依次展示出不同类型的图片集，供儿童观察，观察完一

类图片后，会进入一个情绪选择界面，儿童根据自己当前

的心情，选择不同的情绪。 

头皮脑电作为一种生理神经信号，一直被用于研究人

的情绪识别任务[12-14]。本系统集成的脑电采集模块，是

一款四通道小型化便携式的商业化脑电采集设备，所得到

的脑电数据是利用脑电仪配套的软件进行采集及数据预

处理后得到的结果。视频数据的采集利用了笔记本电脑自

带的摄像头获取，视频的帧率要求到达50PFS，以使得能

够实时地捕捉到儿童在交互过程中的面部神态信息。系统

中的每个传感模块都配有时间标签，可以用于数据的对齐

方便后续统一处理与分析。 
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图图图图1 虚拟交换环境界面。 

2.2．．．．实验流程实验流程实验流程实验流程 

本实验，共分为三个环节，实验测试前准备环节，测

试环节一及测试环节二三个部分，如图2所示。首先测试

前准备环节，在老师和儿童自己的描述下，填好自己信息，

并进行语音，脑电及视频模块的测试，保证各模块可以正

常运行，可以清晰的采集到需要的信息。然后，经过简单

的游戏规则介绍后，就进入测试环节一。测试环节一主要

测试儿童一周的情绪状态，共包含四个部分。第一，系统

会通过语音提示，询问儿童一周内的心情怎么样；第二，

儿童在听完提示后，会被引导选择一个与自己情绪相近的

表情；第三，系统会再次询问儿童一周的心情，并希望儿

童可以自述；第四，儿童自述一周的心情。语音检测到说

话结束后，在每次儿童有反馈时，会奖励儿童一个小金币

用于激励儿童继续进行游戏。测试环节二主要是通过图片

刺激的模式来激发小孩子的情感共鸣。国际情绪图片系统

（International Affective Picture System, IAPS）是情绪研究

的常用工具。IAPS共有八类图片，其中包扩从最负面到最

正面的八个分级（NHH, NHL, NLH, HLL, PLL, PLH, 

PHL,PHH），每类图片4张，共32张图片，示例图片如图3

所示。测试环节二一共八组实验，每组播放一类图片，每

张图片放映10秒，在40秒后，会再次进入表情选择界面和

自述心情界面。在测试的过程中，儿童的脑电信号及视频

被完整的保存下来以供后续数据分析。 

 

图图图图2 测试流程图。 
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2.3．．．．数据处理与分析数据处理与分析数据处理与分析数据处理与分析 

论本文主要研究基于IAPS系统的图片系统诱发正常

小孩情绪共鸣情况，故仅分析儿童在观察图片后的情绪选

择的情况。 

将十三种情绪按照效价和唤醒度量化设定坐标值，具

体如图4所示。并将八类图片根据不同的刺激方向及程度

赋予数字描述，具体表1所示。 

表表表表1 量化IAPS图谱刺激方向及程度。 

图片图片图片图片

类型类型类型类型 

刺激刺激刺激刺激

程度程度程度程度 

图片图片图片图片

类型类型类型类型 

刺激刺激刺激刺激

程度程度程度程度 

图片图片图片图片

类型类型类型类型 

刺激刺激刺激刺激

程度程度程度程度 

图片图片图片图片

类型类型类型类型 

刺激刺激刺激刺激

程度程度程度程度 

NHH -2 NHL -1.5 NLH -1 NLL -0.5 
PLL 0.5 PLH 1 PHL 1.5 PHH 2 

 

图图图图3 IAPS示例图片。 

 

图图图图4 坐标化心情选择图。 

本研究共采集到了198名儿童的数据，其中一些儿童

由于个人原因未能完成全部的实验，故剔除该部分数据，

剩余有效数据为178条。本研究从两个角度来研究儿童对

于图片刺激的研究，第一是从图片刺激的正面情绪和负面

情绪来分析，即研究当刺激图片是正面积极的内容时，诱

发出儿童表现正面情绪的概率，以及当刺激图片是负面消

极内容时，诱发出儿童表现负面情绪的概率。第二是从儿

童自选情绪与界定的图片刺激方向与程度的距离，即在不

同误差阈值下，计算自选的情绪与图片刺激方向与程度的

匹配关系。 

针对研究一，在x坐标维度上，能够很好的反应出儿

童情绪的积极程度，即X越往右，情绪越积极越正面。故

统计样本中在不同刺激方向（-2~2）下，儿童自选情绪横

坐标的正负情况，从而反应儿童在观看不同刺激方向后的

情绪波动情况。在y坐标维度上，能够很好的反应儿童情

绪的唤醒度，即坐标值越往上，情绪越激动，唤醒度越高。

故统计在不同刺激程度（0.5~2，-0.5~-2）下，儿童自选

情绪纵坐标的正负情况，从而反映儿童在观察图片后情绪

的唤醒度状态及程度。 

针对研究二，则是在给定的误差阈值e（e取值为1, 1.5, 

2）内，计算儿童自选情绪状态与图片刺激的方向及程度的

匹配度。如果自选情绪坐标值与情绪图片标定值得绝对数

值小于e,则认为在误差e允许的情况下，图片刺激诱发了儿

童的情绪共鸣，反之，则表示图片刺激未能引起儿童共鸣。 

3．．．．结果结果结果结果 

针对研究一，在X维度，统计了178位儿童，在观察了

八类图片后的情绪选择状态对应的横坐标的正负情况。统

计结果如图5所示，结果表明，对于正面图片的刺激，有

约75.7%的儿童的情绪表现为积极，而约24.3%的儿童，选

择了偏消极情绪。对于负面图片的刺激，有约41.4%的儿

童的情绪表现为消极，而约58.6%的儿童仍然选择了较为

积极的情绪状态。整体来看，通过图片的积极程度来诱发

儿童产生共鸣的成功率约为58.5%。 

在Y维度，将四个刺激程度（±0.5, ±1, ±1.5, ±2）简化

为两个层次（高刺激，低刺激）。统计了儿童在观察了八

类图片后的情绪选择状态对应的纵坐标的正负情况。结果

如表2所示。结果显示，在高程度刺激和低程度刺激图片

对于儿童唤醒度的影响，并没有显著的差异。 

 

（1）正面刺激情绪相应图 

 

（2）负面刺激情绪相应图 

图图图图5 图片刺激诱发情绪效价响应图。 
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表表表表2 不同刺激程度下情绪唤醒度。 

刺激程度刺激程度刺激程度刺激程度 

兴奋程度兴奋程度兴奋程度兴奋程度 
高刺激高刺激高刺激高刺激 低刺激低刺激低刺激低刺激 

兴奋度高 488（68.5%） 470（66%） 

兴奋度低 224（31.5%） 242（34%） 

针对研究二，统计了在不同误差阈值的范围下，效价和

唤醒度两个维度上，图片刺激与情绪响应的匹配度，结果如

图6和图7所示。结果表明，在误差阈值e设定为1.5及2时，大

部分的图片类型对于情绪的诱发是有效的，但误差阈值e设

定为1时，即在相对精准的情绪刺激上，数据波动很大，尤

其对于唤醒度的影响还出现了与刺激程度完全相反的情况，

及在图片刺激程度较高时，儿童情绪相应相对低迷。 

 

（1）e=1 

 

（2）e=1.5 

 

（3）e=2 

图图图图6 不同误差阈值下图片刺激对情绪效价的影响。 

 

（1）e=1 

 

（2）e=1.5 

 

（3）e=2 

图图图图7 不同误差阈值下图片刺激对情绪唤醒度的影响。 

4．．．．结论结论结论结论 

本文重点分析了基于国际情绪图片系统（IAPS）的儿

童情绪诱发状态在效价和唤醒度方向的影响，实验结果表

明，不同效价的图片刺激能够相对有效的诱发儿童产生相

同效价的情绪共鸣，但不同刺激程度的图片刺激未有对应

唤醒度的情绪表达。原因可能有以下几点： 一、学龄前

儿童脑发育尚处于情绪识别和分化和自我觉察初期阶段，

对于标准化处理后的图片（如平和、冲突、血腥等），尚

不能产生完全的同理化的情绪体验，他们往往会表现出好

奇或无所谓的状态，尚不能完全准确低选择表示真实的情

绪状态图示[15]。这种结果也和基础、临床研究一致，即
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儿童的情绪问题，多以外化后行为的方式来呈现；而随着

年龄的增加，会逐渐以抑郁焦虑等内化的方式呈现[16]。

因此，基于其他客观的表现，比如表情，动作，眼神，脑

电激活等来分析其情绪状态具有非常重要的研究意义。二、

直接将IAPS图片系统本身是基于美国人情绪状态而研发

的图片系统，由于中美文化差异及生活环境的不同，儿童

对于图片内容的理解本身就欠缺，未能准确捕捉到图片内

容表达的信息，故而未能引起情绪上的共鸣。 

本文提出的基于虚拟环境交互的多模态感知系统具

有很好的应用前景，在后续研究中，将结合儿童的面部状

态，脑电激活程度来研究儿童的情绪状态，并结合临床情

绪状态异常儿童的数据来分析其情绪表达的差异性。 
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