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表情机器人研究现状 
岳翠萍 梅涛’ 骆敏舟’ 
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摘 要：本文首先介绍对表情机器人的研究具有指导意义的恐怖谷理论，其次介绍表情实现的理论基础，即通过对脸部肌肉的分 

析说明表情运动的机理和实现机器人表情的方法。在此基础上，本文综述近年来国内外表情机器人的研究实例，最后就该领域的 

研究内容及如何进行更深层次的研究进行探讨。 
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0引言 

随着工业机器人技术的日趋成熟和完善，机器人开 

始逐步走入医疗、保健、家庭、体育和服务性行业，对机 

器人的要求也从简单重复的机械动作提升为研制具有高度 

智能性、自主性以及与其他智能体交互的仿人机器人。这 

种机器人不再面向简单环境中的给定任务，而是面向与复 

杂环境的交互，强调个性和智能化的情感表达。为此，仿 

人机器人需要识别和理解人的情感状态，能根据外界环境 

的变化产生各种情绪，具有较强的情感处理能力，并通过 

适当的行为和表情对情感进行表达，能体现出仿人机器人 

所具有的性格。 

面部表情是情绪在面部的表现，它是情绪表达的主 

要通道。在婴儿学会说话以前，人的面部表情是婴儿认 

知和学习的主要来源；婴儿本身的表情是他们传达意愿 

和需要的主要手段。婴儿和成人之间的交往是通过表情 

这一媒介进行的；通过感情的传递，发展着儿童的社会 

行为和儿童、成人的相互关系。成人在社会交往中，面部 

表情是语言交际的重要辅助手段。由于面部表情在人类 

具有习得的性质，所以它可以人为地加以控制，既可以 

夸大也可以抑制；既可以掩盖也可以伪装。美国著名心 

理学家Albert Mehrabian⋯经过研究发现，人在进行情 

感表达时，语言只表达7％的内容，声调也只能表达38％ 
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的内容，而55％的内容全由人的表情与动作来表达，可见 

表情交流的必要性。所以，研究人与机器人的面部表情 

交流的重要性也越来越明显。 

1表情实现的理论基础 

1．1恐怖谷理论对表情机器人研究的影响 

日本科学家森政弘 (Mori)的 “恐怖谷” (Uncanny 

Valley)理论 指出，由于机器人与人类在外表、动作上 

都相当相似，所以人类亦会对机器人产生正面的情感；直 

至到了一个特定程度，他们的反应会突然变得极为反感。 

哪怕机器人与人类有一点点的差别，都会显得非常显眼刺 

目，让整个机器人显得非常僵硬恐怖，让人有面对行尸走 

肉的感觉。可是，当机器人的外表、动作和人类的相似度 

继 续 上 升 

时 ，人 类 

对 他 们 的 

情 感 反 应 

亦 会 变 回 

正 面 ， 贴 

近人类与人 

类 之 间 的 

移情作用 。 

图1恐怖谷理论 

研究领域：仿生机器人。 

研究员，研究领域：特种机器人，信息获取，MEMS。 

副研究员，研究领域：特种机器人，机器人手爪。 
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同时，动作比外表更容易让人发现机器人与人的差异，如 

图1 。 所示。 

大 脑 

中从 感觉 

器 官 (下 

丘 脑 )到 

情感 系统 

(脑垂 体) 

有两 条甚 

至多 条 路 

径 。一 条 
是直 接路 图2由于感觉和认知信息的冲突导致恐怖感 

径，另一条要先通过理解和认知系统 (大脑皮层)，才能 

到达情感系统。脑垂体通过直接路径 (低层次路径)获得 

粗糙的视觉刺激。当人看见一个物体很像人类时，脑垂体 

通过低水平路径得到的信号说明这个物体是人类，而通过 

高路径得到的信号说明这个物体跟人类差别很大。这种竞 

争状态导致的冲突就会使人产生恐惧感 (见图2 )。 

如果机器人的外表非常像人类，人们就会把这个 

仿人机器人当作人类，因此有一点微小的差异都会产生 

很奇怪的感觉 。例如实现机器人的微笑表情时，变形 

速度是一个很重要的因素，如果变形速度控制不好看上 

去很不 自然。动作的微小改变都可能导致机器人陷入恐 

怖谷。 

这对研制仿人机器人有很大影响。表情机器人的研 

制者，有的害怕陷入恐怖谷，尽量避免研发和人非常类似 

的机器人系统，将机器人与人的相似性限制在如图l所示 

的第一个峰值前，制造出拥有人类某些特征，但是又很容 

易与人类区分开的机器人，还有的一直在尝试如何利用类 

似人的行为来越过恐怖谷，达到曲线的第二个峰值。 

1．2脸部肌肉分析 

面部表情是肌 肉运动的结果，为了了解表情的产生 

原理，我们首先进行面部肌肉的分析。 

人脸的表情变化是由位于面部肌肤下层的表情肌的变 

化产生的，收缩时带动皮肤运动，当各个表情肌协同工作 

时，就能使面部呈现不同的表情。一般起于骨或筋膜，止 

于皮肤， 可分为颅顶肌、眼周围肌、口周围肌等 (见图3) 
Is] 

0 

1)颅顶肌：由成对的枕腹和额腹以及中间的帽状肌 

组成。枕腹可向后牵拉帽状腱膜和头皮，额腹收缩则可提 

眉并使额部皮肤出现皱纹。 

2)眼周围肌：包括眼轮匝肌和皱眉肌 。眼轮匝肌位 

于眼裂周围，收缩时可使眼裂闭合；皱眉肌起始于额骨， 

抵止于眉中部和内侧部皮肤，牵眉向内下方，使眉间皮肤 

形成皱襞。 

3 ) 口 

周围肌： 口 

周围肌包括 

辐射状肌和 

口轮 匝肌 两 

种。辐射状 

肌分别位于 

口唇 的上下 

方 ，能提 上 

唇 、降下唇 

或拉 口角 向 

图3脸部表情肌的分布 

上、下或外等不同方向。 

1．3情感与表情的对应 

每一种情绪都有特定的面部肌肉活动模式 。面部 

表情可 以用额眉部、眼鼻部和 口唇部 的变化来标示 。 

每一种具体的情绪都是这3个部位肌肉运动的不同组合 

构成的。美 国心理学家Paul Ekman 分别对面部3个 

区域的肌 肉运动 以不同的情绪分别进行标定，并且提 

出了面部编码系统 (Facial Action Coding System， 

FACS)。目前的表情机器人大多根据FACS#H6种基本表 

情研制。 

在FACS的44个运动单元 (AU)元中(这44个活动 

单元指的是脸部肌 肉的运动)，有24个运动单元与人的 

表情有关，但其中6种基本表情所需的是14个运动单元， 

如表l所示。为 了实现表中Au的运动，我们研究人类面 

部肌肉的运动位移与方向，可以得到6种基本面部表情 

运动单元的最佳组合，如表2所示。机器人要产生仿人 

的表情 ，在机器人面部皮肤上需要设计与各AU点对应 

的表情控制点，具体如图4所示。面部表情驱动机构 (一 

般采用电机、气缸驱动)与表情控制点相连，通过表情 

控制点的组合和位移变化，机器人可 以呈现不同的面 

部表情。 

表1与表情相关的运动单元及相应的控制点 
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表2基本表情所需的运动单元 

基本表情 运动单元 

儇讶 黧 董 t≈ | 一 青 ‘ || 曩 。 

害怕 1+2+4+5+7+2O+25．26 

厌恶蕊 iliii~ 警 0ll 嘲誓 臻n瓣 薯磬 
生气 4+5+7+10+25，26 

ll 两必_Ilj 絮i一 § j∞ b l z j ? 
悲伤 1+4+15 

2表情机器人的研究实例 

国内外一些大学和研究所都在从事表情机器 

人的研究，并取得了一些新的进展。下面分别从 

不同的表情驱动方法了解表情机器人的研究现状。 

2．1采用伺服电机控制的表情机器人 

由于国内的表情机器人均采用电机控制的方法，所以 

我们将国内和国外的研究实例分开比较。 

2．1．1国内的表情机器人 

哈工大H&T robot—II型仿人头像机器人如图5所示，具 

有视觉、表情识别功能，成功地再现了人类的自然、开 

图5哈工大H&T robot仿人头像机器人 

1 

图6表情驱动单元结构 
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心、生气、厌恶、悲伤、 

惊讶6种面部表情" 。 

通过5组不同人的表情识 

别测试得到80％的识别成 

功率。H&T robot-III增 

加了说话对应口形的功 

能 。 

整 个 系 统 由H＆T 

ROBOT—I I仿人头像机器 

人本体、CCD 采集装置、 

主控计算机、表情识别 

程序 、智能控制单元、 

PCI接口卡、单片机控 

制 电路组成。通过CCD 

采集装置获得表情图像，然后用表情识别软件进行表情 

识别，系统通过控制器驱动仿人头像机器人实现表情再 

现。表情驱动机构采用的是电机和非金属绳索牵引机构。 

非金属绳索牵引机构如图6所示 ，弹簧2是由圆形截面的 

钢丝绳制成，外面由管4包裹，l、5为固定端点，工作电 

机带动非金属绳3在弹簧2中滑动。 

2007年北京科技大学运用了机械设计、传感器技术、 

舵机控制、嵌入式系统、 

人工智能等技术设计了一 

个情感机器人头 ，它可 

以和人进行对话并产生表 

情，如图7所示。 

国内研究 的表情机 

器人基本可以实现六种表 

情，但是还不能和真人相 

比，不够逼真。存在的主 

要问题是没有合适的、与 

真人皮肤接近的材料，要 

找到感官和弹性各方面性 

能都符合的材料比较困 

难。 

2．1．2国外的表情机器人 

美国麻省理工学院人 

工智能实验室的计算机专 

家辛西娅 ·布雷齐尔从人 

类婴儿与看护者之间的交 

流方式中得到启发，开发 

了一个名为Kismet[1。 的婴 

儿机器人。在面部特征上， 

该机器人具有l5个自由度， 图8 Ki smet表情机器人 

图 
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分布在眉毛、耳朵、眼球、眼睑、嘴唇等位，每只眼睛装 

有一个5．6mm焦距的彩色CCD摄像机，在耳朵上装有微型 

麦克 (见图8)。装有由8个50Hz的DSP组成的并行网络进 

行图像处理，两个微控制器作为机动系统。该机器人具有 

与人类婴儿相似的行为方式和能力，比如模仿父母与孩子 

之间表示情感的反馈方式，婴儿向父母表达需求和愿望的 

方式，以及婴儿 自我学习与人和环境交流的方式等等。它 

的外表虽然并不完全像人，但已能通过他的眼睛、耳朵以 

及大脑来识别人类的情感，并能够表达出相应的喜、怒、 

哀、乐等丰富的 

表情。 

Ki Smet的 

情 感状 态 空 间 

属于情感空间计 

算模型， 由唤 

醒度 (arousa1)、 

价(valence)和 

态(stance)三维 

构成，空间中每 

个点均代表一种 
情感状态，整个 图9 Kismet的情感空间 

空间被分成以若干个点为中心的几个区域，每个区域代表 

特定的一种情感状态(如图9) 。某时刻的情感状态综合 

Ki smet的感知系统、动机系统和行为系统的数据而得到， 

然后距离该情感点最近的区域被激活。Kismet根据该区域 

代表的情感状态产生相应的面部表情，表情的强度和该情 

感状态点与被激活区域中心的距离成正比。 

Kismet不具有拟人的皮肤，但是其情感的控制方法 

值得借鉴。 

2003年，在美国科罗拉多州首府丹佛举行的美国科 

学促进会的年会上，展出了一种有着女性脸型的新型机器 

图10 K-bot脸形机器人 

人K-bot(图10)，这种机器人能按照指令完整地模仿并表 

达人类的28种面部表情，而且它的面部还会随着年龄的变 

化而出现皱纹。发明者David Hanson称，K-bot的脸是由 

一 种他发明的具有24种人造肌肉的导电聚合物制造成的， 

原料来自人造橡胶和泡沫混合物， 脑袋内装有24个变速 

装置及众多连接面部 “肌肤”的尼龙丝，因此能使面部 

做出更多的表情动作。该机器人主要的特点在于具备柔 

软的皮肤 。 

日本可可洛公司 (Kokoro Dreams)和先进传媒公司 

制造的另一个机器美女Actroid ，仅为130am，体重只有 

30kg，有拟人的眼球、睫毛、会动的嘴唇和人造肌肉，具 

备拟人表情，能听懂4万多个中文、英文、日文和韩文语 

句，并配备适用于2000多种答案的面部表情 (见图11)。 

图12是其复杂的头部结构， 

动。图l3是机器人的内部 

身体和整体皮肤，身体表 

面装有 11个触觉传感器， 

可以与人进行互动。 

Actroid虽然具有拟人 

的皮肤，但是表情还是通 

过眼睛、睫毛、嘴等表现 

的，并没有具体到脸部皮 

肤的表情动作，因此表情 

很简单；身体为整体结构， 

所以肢体语言也不丰富。 

Albert HUBO机器 

人 ，这是第一个具有表 

由小型驱动器带动各器官运 

图11 Actroid DER2的外型 

图12 Actroid DER2头部结构 

图13 Actroid皮肤、内部身体及触觉传感器 
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图14 Albert HUBO机器人头部 

情的步行机器人，表情和身体分别用两台计算机控制，如 

图l4所示。头部使用舵机控制表情，使用RS232总线与主 

图 16 SAYA机器人的头部骨架 
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部表情的实时识别，可以识别喜、怒、厌、悲、恐、惊 

6种基本表情。从相关文献[17-24]中可以看出，机器人 

从柔性微驱动器flexible microactuator(FMA)驱动 

到形状记忆合金shaped memory al loy(SMA)驱动，再 

到微型柔性驱动器驱动Actuator for the face robot 

including Di splacement Sensor (ACDIS)，最后到 

气动人工肌肉驱动，一步步在优化，使机器人体积减小， 

重量减轻。 

东京理工大学于2002年开发的SAYA机器人心 。 ，能 

图17 SAYA机器人的人工肌肉驱动方向 

图18脸颊抬 起机 构 

够识别面部表达的情绪，并且可以由人工肌肉带动产生 

相应的面部表情 (见图16)。其人工肌肉采用的是气动 

驱动。为了让机器人的行为更像真人，研究者在点头等 

动作方面进行了改进 。图16左图为机器人头部的基 

本骨架，右图是头部外壳，头部下面是人工驱动肌肉驱 

动器；图17为表情驱动点位置和方向；图18是脸颊抬起 

机构。通过图片，人们可以很清楚地看到皮肤和驱动点 

之间是如何连接的，皮肤与壳之间又是如何连接的。图 

19是基本表情的实现效果。SAYA机器人拥有女性的外观， 

结构比其他的表情机器人简单。 

AHI机器人与SAYA机器人有着共同的缺点：首先，微 

笑看起来不逼真，因为这个机器人的皮肤没有考虑到从鼻 

翼两侧延伸向嘴角的两条对称纹路 (法令纹)，如果能使 

嘴角拉伸时使皮肤沿着法令纹堆积，就更像真人一些；其 

次，没有对话的功能，缺乏和人的语言沟通。 

在2005年爱知世博会上，大阪大学工程学教授石黑 

浩展示了一台名HqReplieeQ1的女性机器人，其外形是复 
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图19基本表情的实现效果 

图20日本大阪大学展不的仿真女性机器人 

制日本新闻女主播藤井雅子，动作细节与人极为相似 (见 

图20 郇)。参观者很难在短时间内发现这其实是一个机 

器人。这个 “女性”机器人不仅外表酷似真人，还能模仿 

播音员讲话，同时头部、上肢和上身能活动。躯体内安装 

有31部驱动器，灵敏的程控空气压缩机能让她的上半身灵 

活自如地行动，做出类似人类身体语言一样的动作，摆动 

双手，甚至还会做出类似呼吸的微妙动作。体内的传感器 

使 “她”在发现有人靠近时，还会做出宛如真人的眨眼和 

张闭嘴巴等动作。 

为了能使机器人上肢的运动更像人类，设计者又对 

ReplieeQl进行了改进，更名为ReplieeQ2 。 

以上是一些在表情机器人方面有代表性的研究成果。 

其他还有如：由RIKEN脑科学学会的实验室、南加利福尼 

亚大学的计算机系及电机控制实验室、SARCOS公司合作 

开发的名为MAVerion机器人头部 ，日本早稻田大学理 

工学部高西研究室开发的WE-3R系列机器人鸭卜弛]，东京理 

工大学小林宏教授从1994年开始研制的Mark系列面部表情 

机器人，韩国工业技术研究所研制的仿真机器人 “伊芙 

R-1” 、KASPAR机器人。。 ，中国科学院自动化研究所研 

制的机器人 “童童”等。 

3表情机器人的主要研究内容 

对于表情，从心理学的角度研究感情和表情的对应， 

从医学的角度研究表情变化的肌肉构造和运动，这些都为 

我们研制表情机器人提供了依据。。 。在机器人领域中，关 

于面部表情方面的研究主要集中在以下几个方面。 

3．1仿人头部 

仿人头部主要分为两部分，一是头部的器官和基本骨 

架，另一部分是面部表情，包括人造皮肤的研制和表情的 

驱动机构。 

3．1．1头部的器官和基本骨架 

为了产生仿人的表情，仿人头像机器人应该具有和人 

类相似的面部结构，至少拥有产生各种表情的面部器官， 

如眼睛、嘴巴、鼻子、眉毛。采用机械结构构成头部，安 

装摄像机、麦克、气敏传感器、味觉传感器等构成头部和 

眼、耳、鼻、口、舌等器官，各器官的运动自然就会产生 

一 些简单的表情。头部基本机构应包括点头运动机构、摇 

头运动机构、眼球运动机构、眼睑运动机构、下颚运动机 

构等，这些机构的巧妙设计会给头内部留有更多的空间来 

安装面部皮肤的驱动器，使得机器人头部的大小跟真人比 

较接近。 

3．1．2皮肤材料 

皮肤的材料是表情机器人研制的难点之一。为了使 

机器人能产生理想的表情，机器人的面部皮肤材料除了从 

感官上要像真人的皮肤外，还必须能够经得起受力引起 

的撕裂、老化等问题，尤其要考虑与表情相关的眼角、眼 

睑、嘴角等部位皮肤的性能。所以皮肤材料应具有良好的 

强度、抗撕裂性、抗老化性：以及面部驱动点连接及与头 

壳粘接等容易实现等优点。现在的人造皮肤多为硅橡胶， 

硅橡胶有很多种，我们要根据真人皮肤的弹性等方面的性 

能指标寻找或者 自己研制符合要求的硅橡胶作为表情机器 

人的皮肤。 

3．1．3表情驱动 

， 面部控制点的数量、分布和牵引方向 

目前的机器人表情大多基于Paul Ekman所划分的44 

种运动单元4~116种基本表情，以及在六种基本表情基础上 

扩展的若干种表情，并且都是采用绳索牵引面部控制点 

运动产生表情。现在的机器人多数为20个左右的控制点， 

Albert HUBO机器人有3O多个控制点，表情就更加真实， 

可见需要适当增加面部控制点。表情是由于肌肉带动产生 

的，应该按照人面部的肌肉的分布来确定表情驱动点的位 

置和驱动的方向。表情的变化过程更能引起人的注意，如 

果太快或太慢，都会引起人的反感，所以需要优化控制点 

的动作幅度和速度。 
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表情控制点的驱动方式 

科学家一直在探索表情控制点的驱动方式，电机驱 

动、形状记忆合金驱动 (SMA)、气动人工肌 肉驱动等。 

不同的方式有各自的优缺点。 

电机驱动导致传动系统复杂化，引起结构复杂、使 

得机器人头部比较大，不符合仿人性的要求。 

SMA驱动器具有以下优点：功率 ／质量比大；结构紧 

凑、轻巧，可直接输出直线运动；动作柔顺、适应性强， 

可感知温度和位移的变化；无噪音、无污染；易于控制， 

可通过控制电压或通电时间来实现加热控制。其缺点是响 

应慢、位移小、寿命短、退化和费电。SMA驱动器在表情 

机器人上要得到更好应用就需要克服这些缺点。 

如图21 是气动人工肌肉的原理图及外观。人工肌 

肉主要由一根橡皮管外包强力塑料网构成，当被充气和吸 

气时，可以像人的肌肉一样伸缩。因其具有重量轻、成本低、 

运动平滑、动力强劲、适配『生强等有点，所以特别适用于机器 

人。采用人工气动肌肉驱动后，机器人的体积和重量明显 

减小，但是气动驱动需要空气压缩机、控制阀等大而重的 

配套设备，整个机器人的重量并没有减少，所以不适合机 

器人行走，制作的机器人只能呆在某一固定的位置，无法 

自由移动。 

图 21气动人工肌肉原理图及外观图 

因此，科学家未来的任务是研制质量轻、体积小、效 

率高、反应速度快、动作平稳连续、无冲击、控制尽可能 

灵活等要求的新型人工肌肉驱动器及仿生执行装置，探索 

人工肌肉和机构更加合理结合的表情实现方法。 

3．2情感识别 

3．2．1图像识 别 
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目前，机器人主要通过脸部图像来识别人的情感。人 

脸表情识别就是对人脸的表情信息进行特征提取分析，按 

照人的认识和思维方式加以归类和理解，利用人类所具有 

的情感信息方面的先验知识使计算机进行联想、思考及推 

理，进而从人脸信息中去分析理解人的情绪，如快乐、惊 

奇、愤怒、恐惧、 

机器人如何 

识别人的面部表 

情重点包括机器 

人 的视觉 、图像 

分析方面的技术： 

人脸 的检测与定 

位、表情特征提 

取及表情分类识 

别。 

3．2．2增加情感 

识别 的途径 

厌恶、悲伤等 。 

图 22基于HMM的离散情感模型 

面部表情、言语表情和身段表情相互联系，共同传 

递情绪信息。由于情绪可以为主体所控制，所以把表情与 

自主神经系统的生理变化和主观体验三方面结合起来，才 

是识别情绪的可靠办法。 

机器人不仅可以通过面部表情来判断人的情感，还 

可以综合其他的检测方法来提高感情识别的正确性和丰富 

性：利用麦克风记录音调、共振峰、节拍和力度等非词汇 

信息来识别人的情感，在此基础上设计语音对话系统，根 

据所识别的情感对用户做出合适的回答；利用体表传感 

器测量肌肉的紧张程度、心跳的变化等心理学信号来识 

别情感，甚至根据运动信号等来识别人的情感等。表情 

机器人既拥有众多的传感器，又面临在非结构化和复杂 

环境下工作的挑战，所以迫切需要一个能够处理各种信 

息 (包括部分认知信息)的通用架构，以便为在其上开 

发的各种认知和情感应用打下基础。 

3．3情感建模 

3-3．1目前的情感模型 

为了实现机器人的情感表达要进行情感建模。人工 

情感的建模大致可分为三类：离散状态情感模型、情感空 

间计算模型、基于规则的模型 。 

图22[3 是一种用HMM表示的离散情感模型，其中只 

表达了三种情感状态 (可扩充)，图@Pr表示状态的迁移 

概率 (Pr(I／I)、Pr(3／I)、⋯)，0表示观测输出 

(0(v／J)、0(V／I)、0(V／D))，V表示受情感状态影响的 

可测的机体反应。情感状态通过一组特征定义，这组特征 

可以是任何可以测量或计算的信号，如情绪响应上升时 
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间、峰值间隔的频率变化范围等。转移概率描述情感状 

态之间的相互转移。HMM模型输出是一个人最可能的情感 

状态 。 

情感空间计算模型是一种连续模型。利用这种模型， 

例如Ki smet的情感空间模型，当前情感信号可以被分类 

成一些基本的部分，更有利于计算机对当前情感的评价。 

3-3-2未来研究方向 

传感器获得信息后，通过所建立的情感模型得到机器 

人现在的情感，并通过机器人的脸部表情表达出来。 

让智能机器拥有情感处理能力一直是人类追求的一个 

目标。科学家正在研究表情机器人如何更形象化地表达内 

部情感状态，研究更完善的情感控制方法，并建立相应的 

控制模型，进行栩栩如生的情感交互。 

情感能为表情机器人提供所需的自主性，并且是智 

能的最终来源。情感常用来调节仿人机器人的行动 (如驱 

动电机的增益)、外部目标的选择等，同时可以改善仿人 

机器人的脸部表情，加强表情机器人与人交流的真实感。 

3．4面部表情如何与其他行为相协调 

3．4．1面部表情与头部动作相协调 

从心理学和解剖学的角度关于表情的研究表明，表 

情变化包括表情肌肉和头部器官的运动，人们在表情方面 

不自觉地使用形体语言。为了使头部机器人更好地实现不 

同表情，将头部运动与面部表情结合起来，使他们达到协 

调运动，从而进一步加强对表情的表达。 

以下是几种常见的面部表情与头部动作协调表达 自 

己意见时的头部整体行为。 

人在表达高兴地赞同别人意见-—微笑表情+点头动作； 

在对别人意见有疑虑不同意时——疑虑表情+摇头动作； 

对别人意见还有疑虑在思考时——疑问表情+稍低头 

部并侧偏动作 ； 

对别人不屑一顾时——轻蔑表情配合眼球动作+头部 

稍侧转。 

通过基本面部表情与头部动作的组合加强所要表达 

的情感，这使得机器人的行为更接近人类。 

3．4．2面部表情与身体各姿态相协调 

表情机器人不是只有一个头部，还应有仿人的身体， 

特别是手部，因此当机器人在动嘴说话时，动作、表情、 

姿势等非语言交际手段会辅助自然语言进行交际。要想让 

机器人更像人类，就需要协调机器人多方面的动作。 

用以表达情绪的身体动作，以手和脚为主，尤以手 

的动作为主。如快乐时手舞足蹈；惧怕时手足无措。 

整个表情机器人既要控制面部表情和头部动作，又 

要协调手部、腿部的动作，就需要有多台计算机分别控 

制，涉及到动作的同步性、实时性等多方面的要求。 

4结论 

根据恐怖谷理论，为了避免机器人陷入恐怖谷，人 

们在制造机器人时，可以让机器人仅仅具有一些类人的 

特征，限制在曲线的第一个峰值前，从而在外表上很容 

易与人区分开。但是为了获得人类的最大好感，机器人必 

须克服恐怖谷，利用几乎完全类似人的外表和行为活动 

达到曲线的第二个峰值，这就对研制表情机器人提出了更 

高的要求。 

现在科学家对表情机器人已有很多研究，虽然机 

器人可以表现出一定的情感，但看起来远没有人类的面 

部表情丰富细腻。未来机器人想要做得更好，跨越恐怖 

谷，达到与真人百分百的类似，除了需要不断地细化表 

情，并辅助以一些仿人的动作，可能更需要新型的智能 

材料作为脸部皮肤，彻底改变用绳索驱动产生表情的方 

法，利用新型皮肤的特殊性能，采用其他方法产生控制 

点的运动。 

未来的仿人机器人不仅具有拟人的外貌、动作、行 

走和语音，还具有拟人的情感、娱乐性，与人类能够进行 

智能交互。这样的机器人一旦研制成功，一定会使得仿人 

机器人得到迅猛发展，受到人们的喜爱，走入人类的工作 

和生活。 
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Face Robot：A Review 
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Abstract：Firstly，this paper introduces the theory of Uncanny Valley that has a directive signification on the research of face robot·The 

theory basis of expressional realization which exp lains mechanism of the expressional movement and the methods of exp ressional realization 

by analyzing facial muscle is described later．Based on these，both the foreign and domestic status of research on face robot is summarized in 

detail．Finally．not only the Research directions but also the further study is discussed in this field． 

Key words：robot；humanoid robot；facial expression；human—robot interaction；uncanny valley 
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