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全认知情感理论——一种新的心智计算模型 

浦 

(徐州工程学院 

江 
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摘 要 试图建立全认知情感理论的基础和框架体 系。首先提 出一种新的心智计算模型—— 多层次需求一认知一情感 

模型；在吸取信息与知识理论、情感动机一信息理论、马斯洛需求层次论和 PAD三维情感理论的研究成果基础上，定义 

了不同时间节点的信息和情绪参量(先验、后验、实得和预期)，重点分析 了信息一情绪和知识一感情两层交互机制，对信 

息、知识的认知机理以及情绪、感情的生成机理进行分析，建立信息一情绪和知识一感情的交互机理模型，导出了相应的 

交互定理，揭示了人类丰富而复杂的认知～情感交互规律；依据基本情绪与PAD值的对应关系，分析了14种情绪 PAD 

值的情感计算，包括情绪状态的形成及其迁移机制 ，分析了情绪状态从惊奇到喜悦的迁移过程，并用实例证明了全认 

知情感理论的应用。全认知情感理论是一种新的关于认知情感交互机理的学说。 
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Comprehensive Cognition Emotional Theory 

— A New M ind Computing Model 

PU Jiang 

(Xuzhou Institute of Technology，Xuzhou 221111。China) 

Abstract This paper attempted to establish the basis for theoretical framework of comprehensive cognitive emotion． 

Firstly，a new mind computing model—multi—level needs—cognitive-emotional model was proposed．Based on absorbing in— 

formation and  knowledge from research fruit of emotional motivation-information theory，Maslow S hierarchy of needs 

theory and PAD  dimensional emotion theory，this paper defined the different time node of inform ation and emotions(a 

priori，a posteriori，actually obtained and expected parameters)，focused on analysis of two-tier interaction mechanisms 

of inform ation-emotional and intellectual-emotional，analyzed inform ation，knowledge and cognitive mechanism，emotion— 

al formation mechanism。established inform ation—emotional and intellectual—emotionalinteraction mechanism model。de— 

rived the corresponding interactive theorem which reveals the rich and complex human cognitive-affective interaction 

laws，and based on the corresponding relationship of basic emotions with PAD value，analyzed 14 kinds of emotional 

feelings PAD value calculation，including the emotional state of the mechanism of form ation and migration，and analyzed 

emotional state migration process from surprise to delight，gave examples to prove applications of cognitive emotion the— 

ory．Comprehensive cognitive emotion theory is a new mechanism of cognitive emotion interaction． 

Keywords Comprehensive information theory，Emotional inform ation theory，PAD dimensional model of emotion，Com— 

prehensive cognitive emotion theory，Cognitive-emotional interaction mechanism 

人类的心智活动存在着巨大的复杂性，游离于确定／不确 

定_l ]、快／慢l_3]、感性／理性、外部心理／内部心理l4]之间，是一 

个有趣而富有挑战的世界难题。 

人类不仅要认识客观世界 ，还要认识 自己的主观世界 ，包 

括人的认知和情感活动，在相当长的时期内，人们对认知和情 

感的研究是独立进行的。但近期大量认知科学和神经生物学 

研究表明，认知和情感之间是相互依存、相互影响的，存在着 

复杂的内在联系[5]。LeDoux和 Ralph等_6 ]揭示脑的部分区 

域与情感的高级处理阶段有关 ；Purves等研究发现_8]，与处 

理情感有关的脑区域是和决定下一步行为的脑组织结构相互 

连接、相互影响的。这些发现认为大脑不再单纯是一个认知 

信息处理系统，而是一个情绪与认知相互综合的系统__9]。科 

学家们已经意识到，有必要提出一个全新的概念框架来描述 

认知与情感的关系E ]。 

需求是个体心智活动的最基本动力源泉，是个体在生存 

中感到某种欠缺而力求获得满足 的内心状态，需求 (包括动 

机、意图、愿望和信念等不同层次需求及其变化)不仅决定着 

认知和情感活动的开始和结束 ，对认知和情感产生引领作用， 

而且在认知过程、情感体验中发挥着重要的作用，决定着认知 

和情感状态的类型、强度、迁移和转换，人类的需求、认知和情 

感存在着复杂的内在联系和交互机理，也是人类心智活动的 

核心机制。 
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文献El1]中首次提出了全信息情感学，它将全信息理论、 

知识理论、智能理论、认知心理学、情感理论融为一体[12 15]。 

在文献El6，173中提出了全信息情感理论的有关概念、定义和 

模型。文献El8]提出了一种信息与情感交互机理的假说。本 

文对已建立的相关理论进行了全面的梳理，试图建立全认知 

情感理论及其框架体系，这对于探究人类心智活动的核心机 

理 ，开发心智潜能具有重要意义。 

1 多层次需求一认知一情感模型 

心智活动是人类大脑的特有功能，人类可以从极不相同 

的角度或者粒度(尺度)空间上观察和分析 同一问题，从一个 

粒度空间跳到另一个粒度空间，往返 自如 ，这正是人类心智活 

动的魅力所在。通过深入研究发现人类心智活动的核心机理 

就是需求一认知一情感的交互作用，建立科学的需求一认知一情感 

交互的数学模型，研究在同一层次内的需求一认知一情感的交 

互(心理状态的形成)和不同层次(粒度)空间的迁移(心理状 

态的迁移)机理将是必须解决的核心问题。 

现代情绪心理研究表明，人类的情绪根据其形成 的不同 

原因可分为 3类：反映情绪、认知情绪和预期情绪[19,20]，反映 

情绪本质上是一种条件反射 ，这种情绪的产生不依赖于当时 

的环境状态，而是依赖于对象一情绪的联接 ；认知情绪是个体 

对某个其主观上认为重要的事件进行评价而产生的情绪；预 

期情绪是个体在评估其行为的后果时意识到的将来有可能体 

验到的情绪，而不是在决策时所体验到的情绪。根据 LeDoux 

等人的研究 6̈]，人类的认知活动按照信息加工路径的不同可 

分为反应式认知行为和慎思式认知行为，反应式认知行为指 

不需要大脑皮层深度加工的潜意识性的认知行为，而慎思式 

认知行为是经过深度加工之后输出的认知行为。这两种认知 

行为分别受到不同类型情绪的影响，反应式认知行为主要受 

反应式情绪决定，而慎思式认知行为则在很大程度上受到认 

知情绪和预期情绪的影响，建立多层次的需求影响下的认知一 

情感交互模型，才能真实反应认知与情感的交互作用。 

人类心智活动的宏观模型——多层次需求一认知一情感模 

型，如图 1所示。自下而上分别为：感知信息一情绪层次(为数 

据驱动，简称信息一情绪层)、概念知识一感情层次(为概念驱 

动，简称知识一感情层)和模式智能一意志层次(为模型驱动，简 

称智能一意志层)。层内各模块之间属于紧密型交互 自组织完 

成，如信息一情绪层属于全信息的自组织，知识一感情层属于全 

知识的自组织 ，而智能一意志层属于全智能的 自组织；层与层 

之间的迁移来 自于需求一认知～情感多因素的涌动和混沌作用 

产生的涨力和旋力(自下而上或 自上而下，可以由外界刺激触 

发，也可以由内部启动)，人类的直觉、灵感、顿悟等创新思维 

来自于三层体系之间的交互作用所形成的旋风体E ]，它是一 

种在三层结构基础上自下而上(或 自上而下)的旋转运动，带 

动了信息一知识一智能、情绪一感情一意志，实现着人们的需求一愿 

望和信念，这就是思维的形成机理，我们称之为思维的旋风体 

结构。 

j 一 虿 — 鬲 
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图 1 需求一认知一情感三层模型 

人的决策和行为由两方面的驱动共同来决定，一方面是 

自下而上的数据驱动，另一方面是自上而下的模式驱动，数据 

驱动经历了感知一数据一信息等阶段，满足本能需求，产生反应 

情绪；模式驱动经历了模式(目标)一智能一知识等阶段 ，在预期 

情感和认知情感的推动下与下层的数据驱动实现对接，从而 

产生满足各种需求的决策和行为。信息一隋绪层次主要完成 

人类感觉信息加工过程，解决是谁(或什么)、怎样、做什么形 

成对事物对象的初步认知；知识一感情层次主要完成知觉信息 

加工过程，解决为什么的问题，形成知识或受一般知识指导， 

从而积累经验并形成对事物的完整认知；智能一意志层主要完 

成模式的信息加工过程，主要解决认知对象有何价值和效用 

的问题。将各种复杂问题形成自上而下的模式驱动与 自下而 

上数据驱动在知识一感情层处相衔接，产生快速而优化的决策 

方案。 

2 相关理论 

2．1 全信息、知识理论 

全信息理论是 由我 国著名信息论专家钟义信教授提 出 

的l1 ]。全信息是主体关于某事物认识论层次的信息，包 

括语法信息、语义信息和语用信息。文献[1]对各类信息(包 

括概率信息、偶发信息、模糊信息和确定型信息)进行描述，分 

别用信息的肯定度、逻辑真实度和效用度对信息的形式(语 

法)、内容(语义)和效用(语用)进行度量。 

知识是人类宝贵的精神财富，它所表述的是事物运动状 

态的变化规律，它与信息概念的主要区别是，信息表述的仅仅 

是事物的运动状态及其运动方式 ，没有涉及到变化规律。知 

识是认识论范畴的概念，是相对于认知主体而存在的。同认 

识论信息(全信息)类似，一切知识，无论是数学、物理、化学、 

天文学、地学、生物学知识，还是工程科学知识 ，它们所表达的 

“事物运动状态及其状态变化规律”必然有一定的外部形态， 

与此相应的知识称为“形态性知识”；知识所表达的“运动状态 

及其状态变化规律”也必然具有一定的逻辑内容，与此相应的 

知识称为“内容性知识”；知识所表达的运动状态和状态变化 

规律必然对主体呈现某种效用，与此相应的知识称为“效用性 

知识”。形态性知识 、内容性知识、效用性知识三者的综合称 

为全知识。 

文献E253对各类知识(包括经验型知识、规范型知识、常 

识性知识等)进行描述，分别用知识的平均肯定度、逻辑真实 

度和效用度对知识的形式、内容和效用进行度量。 

2．2 情绪的动机一信息理论 

情绪的动机一信息理论 的代表人物是普里布拉姆(K．H． 

Pribram)和西米诺夫(P．V．Siminov)。普里布拉姆认为，情绪 

监测着脑的加工、认知活动和社会行为。西米诺夫主张，情绪 

(E)等于期望信息(In)与后验信息(Ia)之差和需要(N)的乘 

积，即：E一一N(h—Ia)。西米诺夫认为，情绪本身具有一种 

强烈的生理激活的力量。当有机体需要的信息等于可得的信 

息时，有机体的需要得到预期满足，情绪便是稳定的。如果信 

息过剩，超出了有机体预期的需要，便会产生积极的情绪；反 

之，则会产生消极情绪。西米诺夫的情绪理论尽管比较简单， 

但它为情绪研究开辟了一个新的视野和方向。遗憾的是，西 

米诺夫没有对信息、需要的性质和它们的内在联系进行深入 

的动力学分析。 

2．3 马斯洛需求层次理论 

马斯洛需求层次理论 (Maslow’s hierarchy of needs)，亦 



称“基本需求层次理论”，由美国心理学家亚伯拉罕 ·马斯洛 

提出_2 该理论认为：主体成长发展的内在力量是动机。而 

动机是由多种不同性质的需要所组成的，各种需要之间有先 

后顺序与高低层次之分；马斯洛将需求分为7个层次，像阶梯 
一 样从低到高，按层次逐级递升，分别为：生理需求、安全需 

求 、情感和归属的需求 、尊重的需求、自我实现的需求、求知需 

要和审美需要。 

人类既有客观现实的需求又有主观愿望(精神层面)的需 

求 ，人们的需求具有多样性、变化性以及从低层次向高层次需 

求演化的特征，它在主观上通常以需要、动机、愿望、信念等形 

式被人所体验。 

2．4 PAD三维情感模型 

PAD三维情感模型是 由 Mehrabian和 Russell于 1974 

年提出的维度观测量模型，该模型认为情感具有愉悦度、激活 

度和优势度 3个维度，其中 P代表愉悦度(Pleasure-displeas- 

ure)，表示主体情感状态的正负特性 ；A代表激活度(Arousal— 

nonarousa1)，表示主体 的神经生理激活水平；D代表优势度 

(Dominance-submissiveness)，表示主体对情景和他人的控制 

状态。同时也可以用这 3个维度的值来代表具体的情绪和情 

感。 

研究表明，利用 P、A、D 3个维度可有效地解释人类的情 

感。例如，Mehrabian等人利用这 3个维度可解释其他 42种 

情感量表中的绝大部分变异，而且这 3个维度并不限于描述 

情感的主观体验，它与情感的外部表现、生理唤醒有较好的映 

射关系。文献Ee7]的研究表明：PAD三维情感模型可以充分 

地表达和量化人类情绪和情感，是情感计算研究的基础。 

3 全认知情感理论的基本概念 

3．1 信息、知识的全信息表示 

3．1．1 信息的全信息表示 

在全信息理论中，本体论信息是事物的原始信息，是该事 

物关于自身所处状态及其变化方式的自我表述。本体论信息 

是事物本身所表现的信息 ，与主体是否存在无关；认识论信息 

(或称全信息)是认知主体关于某事物所处状态及其变化方式 

的表述。由于主体具有感知能力、理解能力和目标，因此这种 

表述将包括状态／方式的形式、含义及其对主体而言的效用 ， 

分别称为语法信息、语义信息和语用信息，它们的整体则称为 

全信息。通常用符号Alsyn、Alsem、Alprag和Ale分别表示 

语法、语义、语用信息和全信息的增量，它们之间的关系为： 

△le=F(Alsyn，△Isem，△Xl,rag) (1) 

即全信息为 Alsyn，Alsem，Alprag的某种运算，F为信息的 

个性运算符，如信息编码(译码)、记忆(提取)、聚类(选择)等 

操作，由于主体接触的信息是复杂多样的，可以是确定的、随 

机的、模糊的、灰色和未确知的_2 ，因此 F就应该是相应的、 

确定的、随机的、模糊的或未确知的运算操作，例如，确定性信 

息的编码操作、随机性信息的聚类操作等，从而形成不同类别 

信息的加工方式。即使是同一个人，在不同的情境、场合下对 

同一个问题也会产生不同的认知信息量 ，这是全认知情感理 

论的基础和出发点。 

认知科学研究表明：主体对事物(包括事件、活动等)认知 

信息的差别主要来源于主体对事物所包含各类信息的体验不 

同。为了建立事物的信息认知模型，引入主体的先验信息、后 

验信息、实得信息的概念。 

先验信息：关于事物x的“先验信息”是指主体在实际观 

察该事物之前已经具有的关于该事物的信息。先验信息既与 

事物本身的运动状态及其变化方式有关，也与主体的主观因 

素有关 ，用 Io(X；R)表示。 

后验信息：是指主体在实际观察该事物之后所获得的关 

于该事物的信息。它与本次观察的环境、方式和 目的有关 ，用 

Ia(X；R)表示。 

实得信息 ：是指主体由于观察了该事物而实际获得的该 

事物的净信息 ，用 AI(X；R)表示。实得信息、先验信息和后 

验信息的关系为： 

△J(X；R)：Ia(X；R)一 Io(X；R) (2) 

对事物有了解的人往往获得 了一定的先验信息，而没有 

了解该事物的人其先验信息就很少，因此他们在观测同一事 

物时实得信息差别会很大。 

3．1．2 知识的全信息表示 

知识来源于对各类信息的分析、判断、提炼和总结，是信 

息加工的规律性产物，同认知论信息一样 ，是认识论范畴的概 

念，它所表述的是事物运动状态及其变化规律 ，任何知识都是 

由相应的形态性知识、内容性知识和效用性知识构成。容易 

看出，这里的形态性知识与全信息的语法信息概念相联系；内 

容性知识与全信息的语义信息概念相联系；效用性知识与全 

信息的语用信息概念相联系；知识的这种分类方法，抓住了知 

识的本质，体现了知识与信息之间的内在联系。通常用符号 

AKsyn、AKsem、AKprag和 AKe表示形态性知识、内容性知 

识、效用性知识和全知识的增量，它们之间的关系为： 

AKe= G(AKsyn，AKsem，zkKprag) (3) 

即全知识为 AKsyn，~Ksem，AKprag的某种运算 ，G为知识 

的个性运算符，如分析、判断、推理、演绎、归纳 (或综合)等。 

如对随机信息进行统计分析推理就可以形成概率统计方面的 

知识，对未确知信息进行判断和处理就可以形成未确知信息 

应用方面的知识等。 

为了建立认知的全知识模型，有必要引入先验知识、后验 

知识、实得知识的概念。 

先验知识 ：关于事物 X的“先验知识”是指主体在实际观 

察该事物之前已经具有的关于该事物的知识 。先验知识既与 

事物本身的运动状态及其变化规律有关 ，也与主体的主观因 

素有关 ，用 Ko(X；R)表示。 

后验知识：是指主体在实际观察该事物之后所获得的关 

于该事物的知识。它与本次观察的环境、方式和目的有关，用 

Ka(X；R)表示。 

实得知识：是指主体由于观察了该事物而实际获得的该 

事物的净知识，用 AK(X；R)表示。实得知识、先验知识和后 

验知识的关系为： 

AK(X ；R)一Ka(X；R)一K0(X；R) (4) 

对事物有研究的人往往获得了丰富的先验信息和知识， 

并形成了信息一知识转换的方法、途径、手段和模式，即 F_G算 

子的转化，而对事物缺少研究的人获得的先验信息和知识就 

很少，因此它们在观测同一事物时实得知识差别会很大。 

在全认知情感理论中，对各种不同信息和知识的处理能 

力及其 F-G算子的相互转化是一个人智商高低的重要体现。 

3．2 情绪、感情的全信息表示 

人类的情感是客观事物是否能够满足人的需要的态度和 
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体验，情绪和感情是人类情感体验的两个不同的阶段，情绪是 

体验的初级阶段 ，而感情则是情感的深度体验，这两种态度和 

体验均属于认识论范畴，相对认识主体而存在。因此，同认识 

论信息类似，不论是情绪还是感情都存在着体验的形式化表 

现，体验所表示的内容以及形式、内容所体现出的效用和价 

值。情绪、感情的表示方法类似于全信息理论中认识论信息 

和知识的表示，这种表示方法既能反映认知过程对情绪和感 

情的影响，也能反映情绪、感情对认知过程的反作用。 

3．2．1 情绪的全信息表示 

引人情绪全信息变量 E，按照全信息的概念，情绪的全信 

息形式可表示为： 

△＆ 一F (ZXEsyn，ZXEsem，z~ prag) (5) 

依据 PAD三维情绪模型，情绪的外在表现形式 ~Esyn 

由 PAD三维模型的激活度来表征 ；其内在含义 AEsem 由 

PAD三维模型的愉悦度来表征；情绪的效用价值 AEprag由 

PAD三维模型的优势度来表征，即： 

z53~e—F (Z~,syn．~Esem。z~ prag) 

一F (AEa，&Ep，倒 ) (6) 

F 为情绪个性运算符。每一个人都有 自己的情感个性空 

间，对于不同事物，主体有不同信息和情绪感受，即使大家对 

同一事物信息感受相同，由于情感个性不同，也会表现出不同 

的情绪。情绪信息也常常表现出确定性 、随机性、模糊性等特 

征，根据对不同个性人的情绪处理方式的分析，有冲动型、外 

向型、内向型、开放型、宜人型等，冲动型的人看到不满意的事 

情(甚至还是在模糊状态)时常常表现在外部行为的冲动上， 

而不顾别人的感受。 

参照信息的概念，引入主体的先验情绪、后验情绪、感受 

情绪的概念。 

先验情绪 ：主体关于事物 x的“先验情绪”是指主体在实 

际观察该事物之前已经具有的关于该事物的情绪体验，用 Eo 

(X；R)表示。 

后验情绪 ：主体关于事物 X的“后验情绪”是指主体在实 

际观察该事物之后所获得的关于该事物 的情绪体验 ，用 Ea 

(X；R)表示。 

感受情绪：主体关于事物 x的“感受情绪”是指主体由于 

观察了该事物而实际获得的净情绪，用 AE(XIR)表示。感受 

情绪、先验情绪和后验情绪的关系为： 

△E(X；R)一 Ea(X；R)一 Eo(X；R) (7) 

3．2．2 感情的全信息表示 

引入感情全信息变量 A，按照全信息的概念，感情的全信 

息形式可表示为： 

△A 一(、，(z~ syn，AAsem，~a．prag) (8) 

依据 PAD三维感情模型，感情的外在表现形式 AAsyn 

由PAD三维模型的激活度来表征；其内在含义 AAsem由 

PAD三维模型的愉悦度来表征；感情的效用价值 ~4-prag由 

PAD三维模型的优势度来表征，即： 

△AP—G，(△Asyn，~a,sem，△Aprag) 

一 (△Aa，△A ，△A ) (9) 

G，为感情个性运算符。参照知识的概念，引入主体的先 

验感情 、后验感情、感受感情的概念 。 

先验感情：主体关于事物 X的“先验感情”是指主体在实 

际观察该事物之前已经具有的关于该事物的感情体验，用 Ao 
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(X；R)表不。 

后验感情：主体关于事物 X的“后验感情”是指主体在实 

际观察该事物之后所获得的关于该事物的感情体验，用 Aa 

(XiR)表示。 

感受感情 ：主体关于事物 X的“感受感情”是指主体由于 

观察了该事物而实际获得的净感情，用 △A(X；R)表示。感受 

感情、先验感情和后验感情的关系为： 

△A(X；R)一Aa(X；R)一A0(X；R) (10) 

在全认知情感理论中，对各种不同情绪和感情的处理能 

力及其 F'-G 算子 的相互转化是一个人情商高低的重要体 

现 。 

3．3 需要的全信息表示 

需要是人类对本能需求 、社会需求和价值需求的反映，是 

人们活动的原始动力，是主体活动积极性的源泉。马斯洛将 

人的需要分为 7个层次，按照需求一认知一情感层次模型，将人 

的需求分为如下 3个层次：本能需求(包括生理和安全需求)、 

社会需求(归属与爱、自尊需要、认知需求)、价值需求(包括审 

美需要及 自我实现需要)。 

为了建立人类的需求模型，参照了认知和情感的概念；为 

了描述不同层次需求类别的不同要求，下面对本能需求和社 

会需求两个层次引入 4个有关需求方面的重要参数：为满足 

人们本能需要所表现出的需求信息(或情绪)、为满足社会需 

要所表现出的期望知识(或感情)。 

需求信息：为了实现主体的本能需求 ，在认知事物过程中 

希望获得的需求信息用 In(X；R)来表示。需求信息具有全 

信息特征，即： 

In(X；R)一F(Insyn，Insem，Inprag) (11) 

需求情绪：为了实现主体的目标，满足主体的本能需求 ， 

在认知过程中对事物所希望获得的情绪信息用 En(x；R)来 

表示。需求情绪具有全信息特征，即： 

En(X IR)一F (Ensyn，Ensem，Enprag) (12) 

期望知识 ：为了实现主体的目标与愿望 ，满足主体的社会 

需求，在认知过程中对事物所期望获得的知识(即希望获得事 

物运动规律性方面信息和知识)用 Kn(X~R)来表示。期望知 

识具有全信息特征，即： 

Kn(XIR)=G(Knsyn，Knsem，Knprag) (13) 

期望感情：为了实现主体的目标与愿望，满足主体的社会 

需求，在认知过程 中对事物所期望获得的感情信息，用 An 

(X；R)来表示。期望感情具有全信息特征，即： 

An(X；R)一G，(Ansyn，Ansem，Anprag) (14) 

在全认知情感理论中，对各种不同需求和愿望的处理能 

力，是一个人正确对待当前与长远需求的重要体现。 

3．4 信息一情绪、知识一感情等效假设 

需求、认知与情感的交互机理十分复杂，已引起了人们的 

关注，也是近期研究的一个热点l2 。 。为了简化处理这种复 

杂性，在研究认知与情感的交互作用时必须考虑信息量(知识 

量)和情绪量(感情量)之间的关系问题，通常人们有一种常 

识：某事物相对于主体来讲，信息量(知识量)偏差越大，产生 

的情绪量(感情量)也就越大，情绪量与信息量偏差成正比，反 

之亦然。据此提出一个基本的假设：信息一情绪等效，在主体 

的全信息空间和情绪空间中存在着相互映射 ，或称为镜像的 

对称性 ，这是研究信息与情绪交互机理 中的一个基本假设。 



同理，知识一感情等效。 

本文主要讨论认知一情感交互的两个层次：信息一情绪交 

互、知识一感情交互机理，下面分别讨论。 

4 信息一情绪的交互机理 

下面首先论述信息的认知机理和情绪的生成机理，然后 

再对信息一情绪的交互机理进行研究。 

4．1 信息的认知机理 

现代认知科学研究表明_3 ：人类大脑的认知机制遵循 

“对比参照一累加更新”法则。认知建构是主体参照已有的信 

息和知识经验，对比当前接受的刺激，确认判断事物的各项属 

性特征 ，如果事物的属性和特征存储在认知系统中，依据已有 

的经验 ，对事物进行判断和处理 ；如果事物的某些属性是原有 

认知系统所没有的，就会因为这一认知而添加到认知系统中 

形成“新的认知经验”，在定位事物属性的同时，完成了认知系 

统的进一步扩充建构，认知空间的建构是一个动态变化的系 

统，是一个不断吸取、淘汰、更新的系统。 

实得信息、先验信息、后验信息具有全信息特征，认知主 

体获得了实得信息之后，经过某种运算就获得了全信息，即： 

△ —F[△I[x；尺]]一F[ [x；R]一10[x；R]] (15) 

比较式(1)、式(15)： 

Alsyn=AI[X~R,]syn= [x；R]s 一 [X；R]s 

AIsem=AI[X~R]sere=Ia[X~R]sem--J0[x；R] gm 

Alprag=△J[x；R]prag—Ia[x；R]prag—Io[X；R] 

prag 

(16) 

引入时间序列 t ( 一1，2，⋯， )，经过 i次认知后，上式变 

为 ： 

△J[x，tf；R]5j， 一 [x，t ；R,]syn--Io[X，t |R,]syn 

△J[x，t ；R]s8m—Ia[X，t ~R]sem--Io[X，t ；R]sem 

△j[x，tf~R,]prag= [x，t ~R,]prag--Io[X，t ~R]prag 

(i一 1，2，⋯ ，72) 

(17) 

简写为 ： 

Ia syn： AI syn Io syn 

Ia sere—A sere+ Io sere 
．  

Ia prag— AI prag—LIo prag 

( 一 1，2，⋯ ， ) 

其中： 

Io syn=Fsyn[Io syn，Io syn，⋯，Io 5 ] 

Io s 优=凡8 [ r。 sere，Io SUITI，⋯，Io s z] 

Io prag=Fprag[Io ～prag，Io _。prag，⋯，Io prag] 

(i一 1，2，⋯ ，7z) 

(19) 

Fsyn[Io syn，Io 。syn，⋯，Io syn]表示对先验信息的 

形式化表征的一种运算 ，简称形式化计算，主要指人对事物所 

发出的刺激信号进行的感觉、知觉和表象，如对物体的颜色、 

形状、大小 、声音等方面的感知认知(外在结构和表象分类、识 

别、转换、比较等)Fsem[Io see，Io 。SUITI，⋯，Io sem,]表示 

对先验信息的内容化含义的一种运算 ，主要指对事物内在的 

概念或概念系统所进行的判断、推理、分析和归纳等；同理， 

Fprag~Io prag，Io prag，⋯，Io Prag-]表示对先验信息 

的效用化价值的一种运算，是事物或事件的变化与需求之间 

的关系判断等。 

Fsyn、Fsem、即 rag分别为信息的形式化、内容化和效用 

化运算算子，它们既可以是确定性的运算，也可以是随机、模 

糊或未确知运算，这决定于信息的类型。 

另外需要特别指出的是，式(18)表示全信息的同类计算， 

即语法信息、语义信息、语用信息的运算，没有交叉计算，因为 

语法信息和语义信息之间无法进行直接运算，它们具有不同 

的量钢，以上这种运算就是我们一般的思维方式(或称为线性 

思维方式)。文献[-323描述了一种全信息的生成方法，它们以 

语法信息为基础，通过某种转换(或运算)生成语义信息和语 

用信息。 

4．2 情绪的生成机理 

现代情绪心理学研究表明：人类情绪机制同样遵循“对比 

参照一累加更新”法则。情绪建构是主体参照已有的情绪经 

验，对比当前接受的刺激，确认判断认知事物的各项属性特征 

与人的需求之间的关系，依据已有的情绪体验，对事物及其变 

化与需求关系进行判断和处理。 

实得情绪、先验情绪、后验情绪和期望情绪都具有全信息 

特征，主体获得了实得情绪之后 ，经过某种运算就获得了全情 

绪 ，即： 

z~Ee=F [△E[x；R]]一 [EaEX,R]--Eo[X,R-]],] (2o) 

比较式(5)、式(2O)得： 

△Es 一△E[x；R]s 一E x；R]s 一E0[x；R]5 

&Esem=&E[X~R]sem=Ea[X；R]sem--Eo[X；R]sem 

zXEprag=&E[X；R,]prag= [x；R]prag--Eo[X；R] 

prag 

依据 PAD三维情绪模型和全信息情绪模型的关系可得： 

△E =zXEsyn=Ea[X；Rlsyn--Eo[X~R,]syn 
= Ea[X~R]a--Eo[X；R]a 

△E =&Esem=Ea[X；R]sem--Eo[X；R]sem 
= EaEX,R]p--Eo[X~R]p (21) 

,XEd=~Eprag=Ea[X；R]prag--Eo[X；R]prag 

— E口[x；尺] —E9[x；R] 

由于场景(或情境)的不同，每一次认知都会留下不同的 

情绪体验： 

~Ee=F，[ [x；R]]一 [aEa，zXEp，△E 

引入时间序列，经过 i次情绪体验后，式(21)变为： 

△E[x，t ；R]a=Ea[X，t ；R,]a--Eo[X，t ；R]n 

△E[x， ；R] Ea[X，￡ ；R] 一Eo[X，￡z；R]乡 r9，、 

△E[x， R]d=EaEX， ；R,]d--Eo[X，t ；R] 

( = 1，2，⋯ ， ) 

简写为 ： 

△ 口= Ea a— E a 

△ p=Ea P—E P ( 一 1，2，⋯ ， ) (23) 

△P =Ea d—Eo d 

其中： 

Eo 一F，nleo 一 n，Eo 一 a，⋯，E10 以] 

E 。 d 2 dp Eo d ， —F， r五 ， 0，⋯，正 
(i一1，2，⋯ ， ) 

F'aleo a，Eo a，⋯， n]表示对先验情绪的形式化 
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表征的一种运算，主要指对情绪的外在表现(即感性情绪，如 

表情、肢体语言等)进行的控制及修饰等；F P EEo P，Eor。 

P，⋯，Eo 表示对先验情绪的内容化含义(即理性情绪)的 

一 种运算，主要 指对情绪 的 内在感 受进行 控制等。F d 

EEor。 d，Eo d，⋯，Eo 表示对先验情绪的效用化价值的 
一 种运算。 

F'a
、F P和F d分别为情绪的形式化、内容化和效用化 

运算算子，它们既可以是确定的，也可以是随机、模糊的。 

4．3 以理性认知为主的信息一情绪交互机理 

为了揭示信息一情绪的交互机理，可以先从一些特定的信 

息一情绪交互方式中找出具有一般性的规律。如果一个人 比 

较感性，它在信息一情绪交互作用中往往以感性认知为主；如 

果一个人 比较理性 ，在信息一情绪交互作用中以理性认知为 

主，下面先讨论后者。 

图 2 以理性认知为主的信息一情绪交互机理模型 

图2是以理性认知为主的信息一情绪交互机理模型。从 

信息的角度 出发构建情 绪模型，根据著名 的西米诺 夫原 

理 ]，情绪与信息的关系为： 

E一 一 N(In— la) (25) 

式中，E为生成的情绪，N为需求系数 ，受生理、安全需要的控 

制，它们直接影响对信息的敏感度。 为期望信息，指人在 

认知过程后所期望获得的信息， 为所得信息。引人全信息 

概念得： 

ZXEe= 一 N (F(Insyn— Iasyn，Insem — Iasem ，Inprag— 

Iaprag)) 

根据式(5)得 ： 

F (zXEa，zXEp，zXEd)= 一 N(F(Insyn— Iasyn，Insem— 

Iasem，J pmg—Iaprag)) (26) 

假设主体的认知个性和情绪个性相似，即存在： 

— F 

则有 ： 

ZXEa= 一 N( 一 Iasyn) 

zxEp= 一 N(I 5Pm— Iasem) (27) 

ZXEd= 一 N(j 户mg— Iaprag) 

引入时间序列，经过 i次情绪体验后有： 

zXEia一 一N (In syn—la syn) 

△PP一一N (In sPm—Ia se'T~) (28) 

· 20 · 

△ 一一 N (In prag— Ia prag) 

In syn、In sere 和 In prag分别为期望信息第 i次认知 

的语法信息量、语义信息量和语用信息量；Ia syn、la SCn'l和 

Ia prag分别为第 i次后验信息的语法信息量、语义信息量和 

语用信息量；zXE~a、 p、△ d分别为第i次后验情绪的激 

活度、愉悦度和优势度的增量。 

根据式(23)得 ： 

Ea n—Eo n+△ n—Eo a—Ni(In syn～Ia syn) 

Ea P=Eo P+△ =Eo P—N (In sPm—Ia sere) (29) 

Ea d=Eo d+△ =Eo d—N (In prag—Ia prag) 

现代情绪心理研究表明，人类的情绪根据其形成的不同 

原因可分为3类：反映情绪、认知情绪和预期情绪，反映情绪 

本质上是一种条件反射，这种情绪的产生不依赖于当时的环 

境状态，而是依赖于对象一情绪的联接 ；认知情绪是个体对某 

个其主观上认为重要的事件进行评价而产生的情绪；预期情 

绪是个体在评估其行为的后果时意识到的将来有可能体验到 

的情绪 ，而不是在决策时所体验到的情绪。式(29)全面反映 

了 3类情绪的形成过程中 PAD值的动态变化过程。 

将式(18)、式(19)代人后得： 

Ea n—F a EEo 一 a，Eb 一 a，⋯，E0 a]+NiFsyn[Io 一 

syn，Io syn，⋯，J0 5 ]+N AI syn一』、 syn 

(30) 

同理得： 

Ea P—F P[ P，Eo 。P，⋯， ]十N Fsem EIo 

sere，Io ～seth，⋯，lo semi+NiAI sere—NiIn sere 

(31) 

Ea d—F [Eb 一 d，Eo 一 d，⋯，El0 d]+NiF gEIo 

prag，Io prag，⋯，Io prag]+N AI prag— 

N In prag (32) 

式(29)一式(32)称为信息一情绪交互的第一定理 ，它全面 

揭示了以理性认知为主的信息一情绪交互中主体获得后验情 

绪信息与期望信息、增量信息以及所得到事物的先验情绪和 

信息之间的关系。 

后验全情绪为： 

Ea 一F (Ea a，Ea P，Ea d) (33) 

后验全信息为： 

Ia 一F(Ia syn，Ia sem ，Ia prag) 

行为 B定义为： 

B— X(Ia ，Ea ) (34) 

X为个体行为个性特征。 

由此可见，在假设主体的认知个性和情绪个性相似的情 

况下，式(27)一式(34)揭示了以理性认知为主的信息一情绪交 

互的内在机理，它是理论研究的一个重要成果。 

由式(28)可得一个重要推论：如果能测量出主体观察事 

物所表现的情绪信息和全信息，就能够计算出主体的期望信 

息 ，即： 

In syn—Ia syn一 a』N 

In Sere—Ia sere一△E P／N (35) 

In prag— Ia prag—zXEa ／Ni 

同理，如果已知情绪信息和期望信息，就能够计算出主体 

的后验全信息 ： 

Ia syn—In syn+△E口 a／Ni 



 

Ia see—In Sere+△ P／Ni (36) 

Ia prag—In|prag+ ddfN 

式(35)、式(36)在心理认知状态形成和迁移中有着重要 

的作用。 

从式(28)可以看出： 

当 Ia syn~In syn时，△ a>0； 

la scm>In sum时，ZXEa P>O； (37) 

Ia prag~In prag时 ，LXEa >O 

式(37)可作为好奇心研究的重要依据 。 

4．4 以感性认知为主的信息-情绪交互机理 

图3是以感性认知为主的信息一情绪交互机理模型。此 

模型主要满足认知主体的情绪和感情。 

图3 以感性认知为主的信息一情绪交互机理模型 

根据信息一情绪等效假设得： 

f= ～ N (En-- Ea) (38) 

式中，En为期望情绪量，N 为情绪需求系数，受情绪需要的 

控制，它们直接影响对情绪的敏感度，N 随着情绪需要的变 

化而变化；Ea为后验情绪量 ，I为情绪驱动所产生的信息量。 

引入时间序列，经过 i次情绪体验后得： 

△，口 syn= 一N“( a—Ea a) 

△Ia scm=～N0(En P—Ea P) (39) 

△ prag一一N， (En d—Ea ) 

△ syn、AIa SSm 和 △ prag分别为第i次认知事物的 

后验信息的语法信息量、语义信息量和语用信息量的增量； 

Ea n、Ea P和Ea d分别为第 i次后验情绪的激活度、愉悦度 

和优势度；En a、En P、En d分别为第 i次期望情绪 的激活 

度、愉悦度和优势度。 

根据式(18)可得： 

Ia syn一△ syn+lo syn—Io syn—N (En 口一Ea 口) 

Ia scm—AIa SSm+Io see—Io SCm—N (En P—Ea P) 

Ia prag一△ prag+Io prag 

= Io prag～ N0(E d—Ea d)( ： 1，2，⋯ ， ) 

(40) 

式(39)、式(40)称为信息一情绪交互的第二定理，它全面 

揭示了以感性认知为主的信息一情绪交互中主体获得认知事 

物的后验信息的增量与事物所得到的后验情绪量与期望情绪 

量之间的关系。 

同理：Ea a>En 0时，Ia syn~O； 

Ea > P时，Ia sem>O； (41) 

Ea d>En d时，Ia prag~O。 

式(4)在某种程度上表示了“失败是成功之母”的内涵。 

5 知识一感情的交互机理 

5．1 知识的形成机理 

现代认知科学研究表明：人类大脑的认知机制遵循“对比 

参照一累加更新”法则。认知建构是主体参照已有的信息和知 

识经验，对比当前接受的刺激，确认判断事物的各项属性特 

征，如果事物的属性和特征存储在认知系统中，依据已有的经 

验，对事物进行判断和处理；如果事物的某些J虱J性是原有认知 

系统所没有的，就会因为这一认知而添加到认知系统中形成 

“新的知识经验”，在定位事物属性的同时，完成了认知系统的 

进一步扩充建构，认知空间的建构是一个动态变化的系统，是 
一 个不断吸取 、淘汰、更新的系统。 

实得知识、先验知识、后验知识和全知识概念都与认知主 

体有关，有相应的形式、内容和效用化的表示方法。认知主体 

获得了实得知识之后，经过某种运算就获得了全知识，即： 

△Ke—G[△K(x；R)]一G[KⅡ(X；R)一K0(X；R)] (42) 

比较式(7)、式(41)得： 

△K5 一△K[x；R] —K口[x；R]s．y"～K0[x；R] 

Z~(sem=AKEX；R]sem=KaEX；R]sem--KoEX；R]sem 

LkKprag=AK[X；R]prag=KaEX；R]prag--KoEX；R] 

prag 

引入时间序列 t ( 一1，2，⋯， )，经过 i次认知后，上式变 

为： 

△K[X，t ；R~syn=Ka[X，t ；R]syn--Ko[X，t ；R~syn 

△K[X，t ；R~sem=KaEX，t ；R]sem--KoEX，t ；R]sem 

△K[X，t ；R]prag=Ka[x，t ；尺]prag—KoEX，t ；R] 

prag 

( — l，2，⋯ ， ) 

其中： 

KD[x，t ；R]syn~-dsyn[Ko(X，t 一1；R)syn，Ko(X，t 一2； 

R)syn，⋯，Ko(X，tl；R)syn] 

KoEX，t ；R]sem=Gsem[Ko(X，t l；R)sem，K0(x，t 一2； 

R)sere，⋯，Ko(X，t1；R)sem~ 

KoEX，t ；R]prag=Gprag[Ko(X，t 一1；R)prag，Ko(X， 

ti 2；R)prag，⋯，Ko(X，tl；R)prag] 

(i一 1，2，⋯ ， ) (43) 

简写为： 

Ka syn=△K syn+ K s 

Ka 一zXKisem+Koisem 
(44) 

Ka prag一△K prag十Ko prag 

( 一 1，2，⋯ ， ) 

其中： 

Ko syn=Gsyn[Ko ～syn，Ko 。syn，⋯，Ko syn] 

Ko 5硎 =Gsem[-Ko 。。。SCIn，Ko 。sere，⋯ ，Ko s卯2] 

Ko prag=Gprag~Koi_。prag，Ko _ prag，⋯，Ko prag] 

( 一 1，2，⋯ ， ) 

(45) 

Gsyn[Ko syn，Ko syn，⋯，Ko syn]表示对先验知识 

的形式化表征的一种运算(如表象、图式计算等)，即形成经验 

型知识；Gsem[Ko 研z，Ko卜 5ergt，⋯，Ko ]表示对先验 

知识的内容化含义的一种运算(如逻辑计算、理性计算等)，即 
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形成规范性知识 ；同理，Gprag[Kor。 prag，Kor。 prag，⋯， 

Ko prag]表示对先验知识的效用化价值的一种运算(如效用 

计算等)，即形成常识性知识 。 

Gsyn、Gsem、Gprag分别为知识的形式化运算算子、内容 

化运算算子和效用化运算算子。 

关于语法知识、语义知识和语用知识的度量可参阅文献 

[25]，式(44)、式(45)称为全知识的同类计算，即语法知识、语 

义知识、语用知识只能单独计算和比较，没有交叉计算 ，因为 

语法知识、语义知识和语用知识之间无法进行比较运算，它们 

具有不同的量化标准。 

另外需要特别指出的是：知识是对信息的一种运算和提 

炼，是有规律的信息集合，有知识的人完全可以从感知的信息 

中直接提取知识，提取方式将另文讨论。 

5．2 感情的生成机理 

现代心理学研究表明：人类感情的生成依赖于对事物深 

度的认知，当人们逐步建立起有关事物的知识体系后，感情也 

会逐步产生，知识与感情具有镜像对称性。主体获得了实得 

感情之后，经过某种运算就获得了全感情，即： 

△Ae—G，[△A[x；R]]一G，[AaEX；R]--Ao[X；R]] (46) 

比较式(9)、式(46)得： 

~ syn=~A[X；R]syn=Aa[X；R]syn--Ao[X；R]syn 

AAsem=△A[x；R]sP卅一A口[x；R]5e优一A0[x；R]sPm 

△Aprng一~ [X；R]prag=Aa[X；R]prag--Ao[X；R] 

prag 

依据 PAD三维情感模型和感情模型的关系可得： 

△An：z~syn=Aa[X；R]syn--Ao[X；R]syn 

= Aa[X,R]a--Ao[X,R]a 

△A 一△Asem=Aa[X；R]sem--Ao[X；R]sem 

=-Aa[X；R]p--Ao[X~R]p 

△A =~atprag=Aa[X；R]prag--Ao[X；R]prag 

=Aa[X；R]d--Ao[X；R]d (47) 

由于场景(或情境)的不同，每一次认知都会留下不同的 

感情体验 ： 

~Ae=G [△A[X；R]]一G [a~Aa，AAp，△A 

引入时间序列，经过 i次情感体验后，式(47)变为： 

AA[X，t ；R]a=Aa[X，t ；R]a--Ao[X，t ；R]n 

△A x， ；R] 一An[x ；R]户一A。[x ；R] (48) 

△A[x，t ；R]d=Aa[X，t ；R]d--Ao[X，ti；Rid 

(i一 1，2。⋯ ，”) 

简写为： 

zxA n：Aa “一Ao n 

△A P=Aa P—A0 P ( 一 1，2，⋯ ，”) (49) 

AA d=Aa d—Ao d 

其中： 

Ao a=G'a[Ao a，Ao 0a，⋯，Ao n] 

Aoi p

：

=G'p[Ao
H

i-1 p

，

,Ao i-2p

，

,

⋯

" ' "

，

,Ao

l

' p]
Ao d G'd[Ao d Ao d Ao (5。) 

=  ， ，⋯ ， 

(i— l，2，⋯ ， ) 

G'a[Ao a，Ao a，⋯，Ao “]表示对先验感情激活度的 

一 种运算，主要指对情感的外在表现(即感性情绪，如表情、肢 

体语言等)进行的控制及修饰等；G'p~Ao P，Ao P，⋯，A0 

]表示对先验感情的愉悦度(即理性感情)的一种运算，主要 
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指对情感的内在感受进行控制等。G d[Ao d，Ao 。d，⋯， 

Ao 表示对先验感情优势度的一种运算。 

5．3 以理-陛认知为主的知识一感情交互机理 

图 4是以理性认知为主的知识一感情交互机理模型。 

图4 以理性认知为主的知识一情感交互机理模型 

从知识的角度出发构建感情模型，感情与知识的关系为： 

A一一Q(K —Kn) (51) 

式中，A为生成的感情，Q为预期需求系数，与人的精神方面 

的需求(如情感和归属的需求、尊重的需求、求知需要等)有 

关 ，它们直接影响对知识的敏感度；Kn为期望知识 ，指人在认 

知过程后所期望获得的知识，Ka为所得知识。式(51)表明， 

当所获得的知识大于或等于所期望的知识时，就会产生良好 

的正面感情 ；当所获得的知识小于所期望的知识时，就会产生 

不 良的负面感情 。 

引入时间序列，经过 i次感情体验后，则有 ： 

△A a=一Q (Kn syn—K syn) 

△A P=一Q (Kn s 一Ka sere) (52) 

△A d 一Q (Kn prag—K prag) 

Kn syn、Kn sere和 Kn prag分别为期望知识第 i次认 

知的语法知识量、语义知识量和语用知识量 ；Ka syn、Ka see 

和Ka prag分别为第 i次后验知识的语法知识量 、语义知识 

量和语用知识量 ；△ a、△A P、△ d分别为第 i次后验感情 

的激活度、愉悦度和优势度的增量。 

根据式(49)得： 

Aa a----Ao a+△A a=Ao a—Q (Kn syn—K syn) 

Aa P=Ao P+△A P=Ao P—Q (Kn sere--Ka sem) 

Aa d=Ao +△A d=Ao d—Q (Kn prag—K口 prag) 

(53) 

将式(47)、式(50)代入后得 ： 

Aa n—G'a[Ao 一 a，Ao 一 a，⋯，A0 口]+Q Gsyn[K0 

syn，Ko syn，⋯，Ko syn]+Q △K syn—Q 

Kn syn (54) 

同理得： 

Aa P—G'p[Ao P，Ao P，⋯，A0 ]+Q Gsern[Ko 

sere，Ko 一 sP ，⋯，Ko semi+Q △K scm—Q 

Kn SUITt (55) 

Aa d=O'd[Ao 一 d，Ao 一 d，⋯，Ao ]+Q Gprag[Ko 一 

prag，Ko prag，⋯，Ko prag]十Q △K prag— 

Q Kn prag (56) 

式(53)一式(56)称为知识一感情交互的第三定理，它全面 

揭示了以理性认知为主的知识一感情交互中主体获得后验感 



情与期望知识 、增量知识以及所得到事物的先验感情和知识 

之间的关系。 

后验全感情为： 

Aa 一G，(Aa n，Aa P，Aa d) (57) 

后验全知识为 ： 

Ka =G(Ka syn，Ka see ，Ka prag) (58) 

行为 B定义为： 

B=X(Ka ，Aa ) (59) 

x为个体的行为个性特征。 

由式(52)可得一个重要推论：如果能测量出主体观察事 

物所表现的感情和全知识，就能够计算 出主体的期望知识 

Kn，即 ： 

Kn syn=Ka syn—zXAa 口／Q 

Kn‘sere=Ka see一△A口 p／Q (60) 

Kn prag=Ka prag一△AⅡ ／Q 

同理，如果已知感情知识和期望知识，就能够计算出主体 

的后验全知识： 

Ka syn=Kn syn+△A＆ n／Q 

Ka s硎 =Kn sere+zXAa P／Q (61) 

Ka prag=Kn prag+△A日 d／Q 

式(52)、式(6O)、式(61)在心理认知状态理解和调控 中有 

着重要的作用。 

从式(52)可以看出： 

当Ka syn~Kn syn时，zXAa n>O； 

Ka P >Kn 5era时，ZXAa P>0； (62) 

Ka prag~Kn prag时 ，△A。 d>0。 

式(59)可作为研究兴趣形成机理的重要依据。 

5．4 以感性认知为主的知识一感情交互机理 

图 5是以感性认知为主的知识一感情交互机理模型。此 

模型主要满足认知主体的感情需求。 

图 5 以感性认知为主的知识一情感交互机理模型 

根据知识一感情等效假设得： 

K=一Q，(A"一An) (63) 

式中，A 为期望感情量，Q，为感情需求系数，受感情需要的控 

制，它们直接影响对感情的敏感度。Q，随着感情需要的变化 

而变化；Aa为后验感情量，K为感情驱动所产生的知识量。 

引入时间序列，经过 i次感情体验后得 ： 

△Kn syn一一 (An a—Aa a) 

zXKa s跏 一一 (An P—An P) (64) 

△Kn prag一 一 (An d—A d) 

ZXKa syn、zXKa see和 △Kn prag分别为第i次认知事物 

的后验知识的语法知识量、语义知识量和语用知识量的增量 ； 

Aa a、Aa P和Aa d分别为第 i次后验感情的激活度、愉悦度 

和优势度 ；An 、An P、An d分别为第 i次期望感情的激活 

度、愉悦度和优势度。 

根据式(44)可得： 

Ka syn： △Kn syn+ Ko syn— Ko syn— Q (An n— 

Aa n) 

Ka sere—ZXKa sere+Ko 硎 一Ko Pm—Q， (An P～ 

Aa ) 

Ka prag —ZXKa prag Ko prag 

=Ko prag— (An d--Aa d) 

(i一 1，2，⋯ ， ) (65) 

上式称为知识一感情交互的第四定理，它全面揭示了以感 

性认知为主的知识一感情交互中主体获得认知事物的后验知 

识的增量与事物所得到的后验感情量与期望感情量之间的关 

系。同理： 

Aa n>A a时，Ka syn~O； 

Aa >A P时，Ka sem~O； (66) 

Aa >A d时，Ka prag~O。 

6 信息-情绪交互模型的应用 

文献[27]提供 14个基本情绪范畴的PAD值，如表 1所 

列。依据全信息情感理论中的有关定理就可以计算出相应的 

PAD值及其对应的 14种基本情绪。研究表明：PAD值与人 

的相关生理参数存在映射关系 ]，通过测试相关生理参数就 

可以推断所处的情绪状态。 

表 1 14个基本情绪范畴的PAD值 

情绪词 P A D 

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 

下面讨论需求影响下 的信息与情绪的交互作用，由式 

(25)可见，情绪量的大小与需求系数 N成正比，即需求系数 

的大小决定着情绪的强度；需求信息、后验信息各分量的大小 

决定着情绪的性质 ，当 In一 <O时，E>0，产生正向情绪 ， 

当 一 >O时，E<0，产生负向情绪 ，具体产生何种情绪决 

定于式(29)PAD值的计算与表 1的映射关系。一般来说，不 

同环境(地点、时间)下上下文场景的需求信息 、后验信息 

和需求系数』＼，都在动态变化中，形成了人类复杂多变的情 

绪。 

图6是几种常见的需求曲线。需求曲线 1表示需求系数 

为常量，即需求的强度与时间无关，表示主体对事物有 比较稳 

定的需求；曲线2表示需求系数N随时间线性增加，表示主 

体对事物的需求随时间而持续增长；曲线 3表示需求系数 』＼， 
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随时问线性衰减，表示主体对事物的需求随时间而持续下降； 

曲线 4表示突峰式需求，需求系数在某个时间点快速增加，需 

求满足后需求系数又快速下降，回到起始位置，如人的很多生 

理需求就近似这种曲线。除此之外，还有碗式曲线和锯齿状 

曲线等多种组合需求曲线。 

曲线4 

／／， ＼ ／ ＼ 
曲线1 

曲一  
图 6 几种常见的需求曲线 

下面以平静状态下的某人，从惊奇到喜悦的情绪变化来 

说明全认知情感理论的应用。惊奇是个体对新异和未知事物 

及其变化表现出没有想到并存在想知的倾向，当主体对某事 

物(或某事件、活动)产生惊奇的情绪表现时，由表 1可知其相 

应的PAD值分别为：Epadl一(1．72，1．71，0．22)；喜悦是指事 

物及其变化满足主体的客观(或主观)需求所表现出的心理状 

态，如成功的喜悦等，心情非常愉快和高兴，表 1中对应 的 

PAD值为：Epad2一(2．77，1．21，1．42)，比较两 PAD值可知 

其增量为： 

△E P一 2．77— 1．72= 1．05；△E a一 1．2l一 1．71一 一O．5； 

AE d一 1．42一O．22= 1．20。 

图 7表示情绪从惊奇到喜悦 PAD值的变化曲线。依据 

式(29)分为 3种情况来讨论 PAD值变化：1)后验形式信息与 

期望形式信息决定着生理唤醒的激活度水平，开始时从平静 

到惊奇有一个较大的生理唤醒(O～1．71)，而后从惊奇到喜悦 

时生理唤醒的强度适当降低(1．71—1．21)；2)后验内容信息 

与期望内容信息决定着认知唤醒的愉悦度水平 ，从平静到惊 

奇有一个较大的认知唤醒(0—1．72)，而后从惊奇到喜悦时认 

知唤醒的强度还要继续大幅度增加(1．72—2．77)，这样才能 

为喜悦的产生创造认知唤醒条件；3)后验效用信息与期望效 

用信息决定着优势度水平，从平静到惊奇有一个较小的优势 

度变化(0—0．22)，而后从惊奇到喜悦时优势度迅速增 加 

(0．22—1．42)，喜悦的情绪立刻产生。以上三者可能 由一种 

信息触发而引起连锁反映，如从形式到内容，又转为效用，或 

直接从形式转为效用。 

数值 惊奇 喜悦 
J 

I l 

3— ／／1唯 2一 

一  

l一 

．1一 

图 7 情绪从惊奇到喜悦 PAD值变化曲线 

下面举个惊喜的例子，你购买彩票获得大奖时的情绪为： 

意外没有想到，又惊又喜。表现为当你看到 自己获得大奖的 

一 瞬间，生理和认知唤醒被触发，这时的优势度变化较小 ，你 

可能还认为这件事不大可能吧，还需继续确认一下，当确认无 
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疑后 ，你的认知唤醒和优势度将会大大提高 ，因为有了这笔收 

入就可以极大地改善你的生活，你怎会不高兴得跳起来呢? 

此外，当需求系数 N较大时，即使有一些风吹草动(如 Ia 

<J 时)，也常会出现较大的情绪波动。举个例子讲 ，当父母 

对孩子的期望值很高时，如果父母看到孩子的某些行为信息 

与预期要求不一致，可能会激活父母的负面情绪，与孩子发生 

矛盾。由全信息情感理论来解释此情绪产生的过程 ：当家长 

看到孩子的某些行为的形式信息与期望信息不相符时，依据 

式(29)产生生理激活(反应式情绪)，引发语言，这时会进行分 

析、说服教育，产生愉悦度方向上的变化(认知情绪)，如果两 

人观点一致，则形成共识 ，如果两人观点不一致，就会发生争 

论，谁能说服谁谁就占上风，说服不了，就会产生矛盾 ，就会发 

生抵触情绪，预期情绪就会受到影响。 

实际上，需求系数 N、 和 都处于动态变化 中，当需 

求系数 N和 — 都是常量时，E保持一个稳定的情绪状 

态；当然还存在如下两种情况：一种情况是需求系数在下降而 
—  

偏差在增加，另一种情况则相反，E也能保持相对稳 

定的状态；但如果下降和上升的速度不一致时，情绪就将向着 

变化速度快的一方倾斜。 

结束语 通过研究发现：人类心智活动的核心机理就是 

需求影响下的认知一情感的交互作用，人类可以在不同粒度或 

角度上形成对事物的不同认知和情绪、情感反映。全认知情 

感理论以全信息理论的相关定义、度量标准为基础，依据心理 

学和认知科学的相关研究成果，区分不同类型情感和认知之 

间的相互作用，建立了需求引领下的多层认知一情感交互模 

型；在信息一情绪和知识一情感两个层次，对信息(知识)、情绪 

(情感)和需求进行了数学描述，引入各种运算算子，强调了反 

应式情绪和认知行为之间相互作用 ，得出了相应的交互定理 。 

全认知情感理论为分析人类的心智活动提供了一个新的架构 

和视角。但心智活动是一个复杂系统，具有层次性 、自组织 

性、自相似性、混沌性和非线性等复杂系统的性质，同时个人 

成长环境、个性的不同，都会对人们的决策和行为产生重要影 

响，心智活动还具有随机、模糊、未确知等不确定性。本文提 

出的框架体系仅仅是初步的，还很不完善 ，需要数学、心理学、 

信息科学和智能科学多领域专家的密切合作。 

人类的需求一认知一情感既可以在同层之间也可以在不同 

层次通过不同驱动相互转换 ，宏观模型为多层次需求一认知一 

情感结构，中观模型为信息一情绪、知识一情感模型，微观模型 

为神经网络，它们之间存在着明显的自相似性，在自组织、非 

线性和混沌作用下，形成了各种心智活动，为描述人类复杂而 

多变的认知和情感提供了想象空间。人类的需求、愿望和梦 

想(信念)引领着认知和情感活动，全认知情感理论将在人际 

交往、人机 交互 (Human Computer Interaction)、心 理理论 

(Theory of Mind)、心 理状 态理解 (Mind-Reading)、认知计 

算 3̈ ]和情感计算等多个智能科学和心理学科中有着广泛的 

应用。 
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基础上又引入了实际事件发生时可能伴随的随机性 ，并以概 

率的形式来表示这种随机性，使得仿真的结果更加准确。下 
一 步，将结合随机 Petri网的仿真结果 ，对 RoO攻击和防御的 

效果进行实际验证，并通过实际验证的结果对 Petri网模型的 

仿真参数进行优化，使其结果更具有准确性和通用性。 
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