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马斯洛层次需求理论的人工情感建模

潘秀霞 , 杜吉祥
(华侨大学 计算机科学与技术学院 , 福建 泉州 362021)

摘要 : 　以人工心理和基本情绪理论为基础 ,建立五维个性空间与三维心情空间、三维心情空间与六维情绪状

态空间之间的映射关系1 以情绪周期波动理论和马斯洛层次需求理论为基础 ,运用需求满足度建立人工情感

模型.通过实例计算和对比仿真 ,验证模型的合理性和有效性.
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人工情感 (Artificial Emotion)是利用信息科学的手段 ,对人类情感过程进行模拟、识别和理解 ,使

机器能够产生类人情感 ,并与人类进行自然和谐地人机交互的研究领域[ 1 ] .随着人工智能理论、计算机

技术及机器人技术的发展 ,如何使机器具有情感识别、情感表达、情感生成等情感能力 ,已成为信息领域

具有前沿特征的研究课题 ,对研究情感机器人、建立和谐的人机交互环境具有重要意义.有关机器情感

自动生成理论研究还不成熟 ,它被国际情感计算的提出者美国麻省理工学院 ( MIT)媒体实验室的

Picard教授认为是未来最大的挑战[2 ] .另外 ,心理学家认为 ,适合于机器实现的实时情感自动生成的理

论方法 ,应该由信息科学家和数学家来建立[3 ] .本文在此背景下 ,根据个体情感的形成与个体的个性和

需求的关系进行模拟 ,创建一个相应的人工情感模型.

1　心理学依据

虽然有关情感机理不十分明确 ,但从系统角度上看 ,个体产生情绪与情感的过程是由于内在的需求

与外在的刺激作用于个体而形成的1 即外界刺激产生个体的气质、需求等内在因素 ,进而形成情感 ,最

后产生情感表达.当个体的心理需求获得满足 ,个体产生正向情绪 ,否则产生负向情绪1
根据马斯洛的需求层次论 ,可将人的需求分成 7个层次 1 自底层而上 ,它们分别为生理需要、安全

需要、归属与爱的需要、自尊需要、认知需要、审美需要和自我实现需要 1 马斯洛认为 ,人类的基本需要

是按优势或力量的强弱排成等级的1 其主要动力原则是健康人的优势需要一经满足 ,相对弱势的需要

便会出现1 这样将个体的情绪产生描述为 ,由个体内在需求、个性气质因素 ,以及外界刺激因素引起的

能量变动 ,最终促成情绪的形成和表达1

2　人工情感模型建立

2 . 1　需求模型

生理需求是人的需要根本.生理需要在尚未得到满足时 ,会主宰机体 ,同时迫使所有能力为其服务 ,

并组织它们 ,以使服务达到最高效率.相对的满足平息了这些需要 ,使下一个阶层的需要得以出现 ,后者

继而主宰、组织这个人1 其结果是 ,他刚满足了生理需要 ,继而又面临着满足安全需要的问题.上述原则
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也同样适用于归属与爱、自尊、自我实现层次的需要.

从能量角度出发 ,使机器模拟人类的基本生理需要 ,则机器能量变化方程为[1 ]

E( t) = eo , i exp [ - a( t - ti ) ]1 (1)

式 (1)中 : E( t)为人机在 t时刻的能量 , eo , i为最近一次补给能量值 , ti 为最近一次能量补给时间 , a为能

量衰减系数 ( a > 0) .以此类推 ,从能量角度出发 ,可以为其他生理需要建立它们的指数形式衰减方程.通

过能量衰减系数 a ,可以调整能量变化率.

安全需要可以引入安全系数λ(0 <λ≤1) ,λ也是一个多维量.当λ>λT 时 ,人类认为自己是安全的 ,

其中 :λT 为安全阈值.如果交互者对于机器来说是陌生的 ,则λ便被初始化为小于λT 的值.在交互中 ,λ

值会随之改变 ;当机器受到恐吓时 ,λ值会变为提示警惕.λ初始值为零 ,随着个体与环境的不断互动逐

渐习得的.

将个体的需求 In = { ( w1 , I1 ) , ( w2 , I2 ) , ( w3 , I3 ) , ( w4 , I4 ) , ( w5 , I5 ) , ( w6 , I6 ) , ( w7 , I7 ) }分解.其中 :

I1～ I7 分别表示个体的生理需求、安全需求、归属与爱的需要、自尊需要、认知需要、审美需要和自我实

现需要 ; w i ( i = 1 ,2 , ⋯,7)表示个体的各种需求的权重 ,与个体的个性有关.

2 . 2　个性2心情空间
个性气质在很大程度上是生物性的 ,具有稳定性和不变性.根据 5 因子模型 ( Five2Factor Model ,

FFM) [4 ] ,将个性分为开明性、责任性、外向性、宜人性、神经质 ,对应个性向量可以表示成一个五维向

量 ,即

P = [ p1 , p2 , p3 , p4 , p5 ]T , 　　Πi ∈[1 ,5 ] , 　pi ∈[0 ,1 ]1
这样将某个体的个性对应五维空间中的某点.例如一个开明、性格比较内向、比较负责任、具有宜人性和

非神经质的个性可以表示为

P = [0 . 75 ,0 . 30 ,0 . 70 ,0 . 80 ,0 . 10 ]T .

　　心情是一种比较持久而微弱的、影响人的整个精神活动的情绪状态 ,它与个性相关的同时又具有周

期性的特点.关于心情的维度可采用三维特质相互独立 ,构成 PAD ( Pleasure2Arousal2Dominance)三维

心情空间 ,则心情空间变量为

M = [ mp , ma , md ]T , 　　 - 1 ≤mp , ma , md ≤1 .

　　参照文[5 ]中 PAD心情空间与五维个性空间的描述关系 ,建立个性空间与心情空间的转换 ,有

M = K·P1
其中 : K为个性与心情转换矩阵1 即有

K =

0 0 0 . 21 0 . 59 0 . 19

0 . 15 0 0 0 . 30 - 0 . 57

0 . 25 0 . 17 0 . 60 - 0 . 32 0

1

　　考虑到个体心情并非一个恒定值 ,而是呈现周期性波动 ,且该周期与个体的生理情绪周期相关.设

定个体的生理情绪周期为 30 d ,作为心情的变动调节周期 ,则个体在无外界干扰的情况下遵循着固有的

情绪周期 M ( t)波动 ,有

M ( t) = [ sin ( 1
10
πt + a) , sin ( 1

10
πt + b) , sin ( 1

10
πt + c) ]1

其中 : a , b , c为个体情绪调节因子.于是有 ,

M = M ( t) ·K·P. (2)

　　当个体受到外界刺激 ,引起情绪反应 , M的值偏离原周期波动值 1 情绪消退后 ,又回复到周期波动

轨道上 ,即以周期波动为主轴 ,在三维空间中振动的过程.

2 . 3　情绪状态空间

Ekman[6 ]把情绪分为高兴 ( Happiness) 、愤怒 (Anger) 、厌恶 (Disgust) 、恐惧 ( Fear) 、悲伤 ( Sadness)

和惊奇 (Surp rise) 6类1 这在心理学界和工程界占有主体地位.以此构建六维情感空间 ,其情感变量为

E = ( eh , ea , ed , ef , es , esp ) T , 　　Πe[·] ∈[0 ,1 ].

　　参照文[7 ] ,构建一个心情空间与情感空间的映射基 L = [ L h , L a , L d , L f , L s , L sp ] ,则有
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L =

0 . 40 - 0 . 51 - 0 . 40 - 0 . 64 - 0 . 40 0

0 . 20 - 0 . 59 0 . 20 0 . 60 - 0 . 20 0 . 70

0 . 15 0 . 25 0 . 10 - 0 . 43 - 0 . 50 0

.

因此 ,有

E = g ( M , L) = D/ ρ
6

i = 1
di . (3)

式 (3)中 :D = [ d1 , d2 , ⋯, d6 ] , di = [ ( M - L i )
T ( M - L i ) ]1/ 2 ; i = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,分别对应高兴、愤怒、厌

恶、恐惧、悲伤、惊奇 6种情感.

2 . 4　情感模型

西米诺夫提出了有机体的信息与情绪之间关系 ,从信息的角度出发构建机器的情感模型.机器的情

绪生成是与其情感信息需求及其满足程度直接相关 ,即有

E( t) = f ( I , M , t) , 　　I = In - Ia . (4)

式 (4)中 : E为机器情绪 ; M为个体的心情状态 ,与个体的个性有关 ; In 为需求信息 ,指机器和人在交互

过程中机器期望获得的信息 ; Ia 为所得信息 ,指机器和人在交互过程中机器所获得的信息.

当 In > Ia ,机器因缺乏信息而不能适当地组织自己 ,就会产生消极情绪 ;当 In < Ia ,即信息过剩 ,则

信息为机器所感兴趣的内容 ,积极情绪便会产生.

根据马斯洛的 7个层次需求 ,将信息分解成 7个层面.这样任何期望需求信息 In 可以表示为

In = { wn ,1 I1 , wn ,2 I2 , wn ,3 I3 , wn ,4 I4 , wn ,5 I5 , wn ,6 I6 , wn ,7 I7 }1
其中 : - 1≤I i ≤1 ,0≤wn , i ≤1 , i = 1 ,2 , ⋯,7 ,且当 I i ≤0时 , wn , i = 0 ; ∑wn , i = 1 .

主观体验到获得信息 ,即

Ia = { wa ,1 I1 , wa ,2 I2 , wa ,3 I3 , wa ,4 I4 , wa ,5 I5 , wa ,6 I6 , wa ,7 I7 }1
其中 :权重 wa , i是由个体的主观价值决定的.由于机器期望获得的信息和所获得的信息是多层次的 ,属

于多目标问题 ,因此 ,可以引入权重系数的概念 ,通过对信息 I进行归一量化[1 ]获得.

通过模糊处理 ,得到需求满足度量 Ia/ n与心情空间状态点偏移量 MΔI的映射基 G.当 Ia , i ≥In , i时 ,

Ia/ n , i = 1 ;当 Ia , i < In , i时 , Ia/ n , i = Ia / In .其中 : i = 1 ,2 , ⋯,7 .由此可得出

MΔI = G·W ·Ia/ n 1 (5)

图 1　人工情感模型

Fig. 1　Artificial emotion model

个体在 T时刻情感为

M0 = M ( t) ·K·P

M I = M T- 1 + MΔI

(6)

由此可得到情感模型 ,如图 1所示.

此外 ,相关的学习模型可以引用文

[1 ] ,主要是用概率与统计的方法建立

的概率模型.

3　情感生成实例

假设机器的需求为归属与爱的需

求 ( I3 ) 、自尊的需求 ( I4 ) 、认识需求

( I5 ) 、自我实现欲望 ( I7 ) .对于个体 P = [0 . 75 ,0 . 30 ,0 . 70 ,0 . 80 ,0 . 10 ]T ,采用归一化处理[1 ] ,计算可得

I = 0 . 42 I3 + 0 . 42 I4 + 0 . 11 I5 + 0 . 05 I7 .

　　在获得 W n 后 ,通过式 (2)～ (6) ,可以获得个体 t时刻的情感状态 ,并且随着 t的变化 ,不断进行迭

代.通过 Matlab仿真 ,在一段时间内无外界信息的情况下 ,个体 P心情变化曲线 ,如图 2所示.

当个体 P到新的一个环境里需要获得一些关爱、尊重 ,以及对新环境的认识 ,即可设定 In = [ 0 , 0 ,

0 . 5 ,0 . 3 ,0 . 5 ,0 ,0 . 1 ] ;当陌生环境仅给予些尊重 ,则设为 Ia = [0 ,0 ,0 . 1 ,0 . 3 ,0 . 1 ,0 ,0 ]1 由此计算可得 ,

E = [0 . 087 ,0 . 155 2 ,0 . 142 6 ,0 . 254 8 ,0 . 177 6 ,0 . 182 9 ] 1 表明 ,个体情绪上恐惧成分多一些 ,同时又

有些惊奇和悲伤.
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图 3为个体在外界刺激下的心情曲线变化.当受到刺激后 ,个体 P的情绪出现了跃动1 随着时间的
推移 ,逐渐地消退回原周期波动曲线的相应轨道.

　　图 2　心情波动原图　　　　　　　　　　　　　　图 3　外界刺激下心情变化图

Fig. 2　One’s mood fluctuation Fig. 3　One’s mood fluctuation

without simulation f rom outside　 with simulation f rom outside　

4　结束语

建立的情感计算模型 ,能反映不同个性的个体在外界刺激下 ,其心情状态和情感状态的波动过程 1
同时 ,能够合理反映人类情感变化的规律 ,为情绪心理研究提供辅助工具 1 研究对于虚拟人的情感计
算 ,以及人机和谐交互具有参考价值.
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Artif icial Emotion Modeling Based on Maslow’s
Theory of the Level Demand

PAN Xiu2xia , DU Ji2xiang

(College of Computer Science and Technology , Huaqiao University , Quanzhou 362021 , China)

Abstract :　Based on artificial psychology and emotional theory , this paper established a five2dimensional personal space ,

a three2dimensional mood space , a six2emotional states space ,and the mapping relation between them. Based on Emotional

cycle of fluctuation theory and Maslow’s levels of demand , this paper builds up an artificial emotion model by using rela2
tion between demand and satisfy . Through examples of calculation and an result of contrast simulation by Matlab , verifi2
cation of it s feasibility and effectiveness was given.

Keywords :　personal space ; Maslow’s levels demand ; analytic hierarchy process ; artificial emotion

(责任编辑 : 鲁　斌　　英文审校 : 吴逢铁)

62 华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 　　　　　　　　　　　　　　2010年


