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摘  要 

目的：探讨虚拟现实(VR)环境下背景颜色与在场人数对虚拟拥抱干预负性情绪效果的影响，为设计个性

化VR情绪调适干预方案提供依据。方法：实验一：单因素被试内设计，N = 22，通过观看视频材料来进

行负性情绪唤醒，对比暖色和冷色背景下虚拟拥抱调节负性情绪的效果，使用主观情绪自评量表(SAM)
验证干预效果。实验二：单因素被试内设计，N = 20，操纵虚拟环境中的在场人数(1/2/5人)考查人际情

绪调节效应对VR虚拟拥抱调节负性情绪效果的影响。结果：1) 环境颜色效应：暖色背景下VR虚拟拥抱

对负性情绪的改善效果显著优于冷色背景。独立样本T检验结果显示，行为问卷指标差异显著(t = −3.088, 
p < 0.01)，皮电生理指标(t = 2.406, p < 0.05)，心率生理指标(t = 2.924, p < 0.01)；2) 人际情绪调节效

应：各旁观者组在干预后负性情绪均显著改善；基线–唤醒–改善序列的主效应极显著，包括行为问卷

(F = 53.391, p < 0.001)，皮电(F = 31.289, p < 0.001)和心率(F = 35.257, p < 0.001)，对行为和生理数

据进一步分析显示：5人旁观组调节效果显著优于2人旁观组(p < 0.05)和1人旁观组(p < 0.05)。结论：

VR虚拟拥抱是调节负性情绪的有效手段，在使用VR虚拟拥抱进行负性情绪调适时，选择暖色背景和多人

在场的环境效果更优。 
 

关键词 

虚拟现实技术，情绪，环境心理学，拥抱 
 

 

VR Virtual Embrace Intervention for Digital 
Healing of Negative Emotions 
—An Empirical Study on the Adjustment Effect Based on Visual 
Perception Color and Social Existence Influence 

Chenxi Chao, Jia Qi, Xinyan Wang, Ke Ma* 
Faculty of Psychology, Southwest University, Chongqing 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2026.166303
https://doi.org/10.12677/ap.2026.166303
https://www.hanspub.org/


晁辰熙 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.166303 155 心理学进展 
 

Received: April 30, 2026; accepted: May 29, 2026; published: June 10, 2026 
 

 
 

Abstract 
Objective: To explore the effects of background color and the number of people present in a virtual 
reality (VR) environment on the negative emotion intervention efficacy of virtual hugs, so as to pro-
vide a basis for designing personalized VR emotion regulation intervention programs. Methods: Ex-
periment 1 adopted a one-factor within-subjects design with 22 participants. Negative emotions were 
induced by watching video materials, and the effects of virtual hugs on regulating negative emotions 
under warm-color and cold-color backgrounds were compared. The Self-Assessment Manikin (SAM) 
was used to verify the intervention effect. Experiment 2 also adopted a one-factor within-subjects 
design with 20 participants. The number of people present in the virtual environment (1/2/5 peo-
ple) was manipulated to examine the impact of interpersonal emotion regulation effects on the ef-
ficacy of VR virtual hugs in regulating negative emotions. Results: 1) Environmental color effect: The 
improvement effect of VR virtual hugs on negative emotions under warm-color backgrounds was 
significantly better than that under cold-color backgrounds. Independent-samples t-test results 
showed significant differences in behavioral questionnaire indicators (t = −3.088, p < 0.01), skin 
conductance physiological indicators (t = 2.406, p < 0.05), and heart rate physiological indicators (t 
= 2.924, p < 0.01). 2) Interpersonal emotion regulation effect: Negative emotions were significantly 
improved in all bystander groups after intervention; the main effect of the baseline-arousal-im-
provement sequence was highly significant, including behavioral questionnaires (F = 53.391, p < 
0.001), skin conductance (F = 31.289, p < 0.001), and heart rate (F = 35.257, p < 0.001). Further 
analysis of behavioral and physiological data revealed that the regulation effect of the 5-bystander 
group was significantly better than that of the 2-bystander group (p < 0.05) and the 1-bystander 
group (p < 0.05). Conclusion: VR virtual hugs are an effective means to regulate negative emotions. 
When using VR virtual hugs for negative emotion regulation, environments with warm-color back-
grounds and multiple people present achieve better effects. 
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1. 引言 

情绪(emotion)是一系列认知经验的统称，是人对客观事物的态度体验以及相应的行为反应。一般分

为正性情绪和负性情绪。正性情绪是乐观向上、为人们所乐于追求的情绪状态，对个体的身心发展有着

重要作用；负性情绪(negative emotion)则是指不愉悦的基本主观体验，涵盖愤怒、沮丧、焦虑、悲伤、痛

苦、恐惧和紧张等各类令人不适的情绪状态。当今时代，负性情绪如焦虑、抑郁、孤独等已成为现代社

会普遍存在的心理健康问题，不仅会损害个体的认知功能和身心健康(李静，卢家楣，2007；Fredrickson 
& Branigan, 2005)，还会增加各种心理障碍的发病风险。传统的负性情绪干预方法主要依赖专业心理咨询

师的面对面服务，存在专业人员短缺、服务成本高、地域可及性低等局限性(Fairburn & Patel, 2017; 王雪，

王广新，2014)，难以满足日益增长的社会心理健康需求。 
虚拟现实(Virtual Reality, VR)技术的迅猛发展为解决这一难题提供了全新的技术路径，其高沉浸感、高
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交互性的特质使其成为一种极具潜力的新型情绪干预手段(Freeman et al., 2017)。VR 技术通过数据化的感

知觉体验创造交互式的虚拟世界，具有高沉浸感、高交互性和高可控性三大核心特征(Freeman et al., 2017)。
研究发现，虚拟刺激可以触发与现实刺激相似的生理和心理反射反应，且 VR 环境引发的情绪反应强度往

往大于物理环境(Yamada & Kawabe, 2011)。这一特性使 VR 技术在心理干预领域展现出独特优势：心理从

业人员能够严格控制刺激呈现的强度和节奏，精准实施干预策略(王希等，2017)；VR 程序可反复使用，使

来访者能够以自助形式获取稳定化、即时化的心理服务，显著降低服务成本(Fairburn & Patel, 2017)。目前，

国内外已有大量研究证实了 VR 技术在负性情绪干预中的有效性。研究者通过设计 360°视频、游戏训练、

沉浸式冥想、虚拟心理咨询等多种干预内容，发现 VR 干预能够显著降低来访者的焦虑、抑郁情绪和主观

压力水平。然而，现有研究大多关注干预内容本身的设计，而忽视了虚拟环境中其他关键因素对干预效果

的影响，这在一定程度上限制了 VR 情绪干预效果的进一步提升。具身认知理论认为，身体体验与认知过

程和情绪体验密切相关，身体接触是形成和维持社会纽带、促进心理健康的核心要素(Walker & McGlone, 
2013)。经典的恒河猴实验早已证明，身体接触在依恋发展中具有不可替代的作用(Harlow & Zimmerman, 
1959)。后续大量研究进一步证实，适当的身体接触可以降低心率、血压和皮质醇水平等生理压力指标

(Grewen et al., 2005)，增强心率变异性(Triscoli et al., 2017b)，增加催产素、血清素和多巴胺等与积极情绪

相关的神经递质分泌(Field, 2019)，同时减少与压力和焦虑相关的交感神经活动(Triscoli et al., 2017a)。 
拥抱作为情感触摸的典型形式，其强大的情绪调节功能已得到广泛科学验证。已有研究证实，拥抱

不仅能够有效缓冲压力(van Raalte & Floyd, 2021)，还可传达情感支持和社会支持(Cohen et al., 2015)，同

时对男性的睾丸激素水平产生积极影响(van Anders et al., 2011)。在此基础上，虚拟拥抱作为一种新兴的

情感体验形式，被定义为虚拟环境中个体通过视觉感知与交互操作所获得的拥抱体验(王馨妍等，2024)。
初步研究表明，即便缺乏真实的物理接触，仅仅是“看到”自己被拥抱，也可能激活大脑中与积极情感

相关的神经区域，进而带来积极的情绪体验(Morrison, 2016)。从研究发展脉络来看，早期拥抱研究主要

聚焦于人际拥抱领域，重点探讨了其性别差异(Turnbull et al., 1995)、拥抱舒适度(Fromme et al., 1989)、侧

化现象(Ocklenburg et al., 2018)及文化差异等方面展开探讨，为后续研究奠定了基础。近年来，随着科技

的发展，拥抱研究的范围逐步拓展，研究者开始关注人类与非人类物体之间的拥抱体验，通过设计 Hugive
抱枕(Keshmiri et al., 2018)、拥抱机器人(Block & Kuchenbecker, 2019)等物理媒介开展实验，证实了非人际

拥抱同样具有积极的情绪调节功效。随后，相关研究进一步延伸至虚拟场景，借助自我虚拟化身等实验

范式，证实了 VR 虚拟拥抱在缓解悲伤情绪方面的显著作用(Wang et al., 2025)。  
上述系列研究层层递进，从人际拥抱到非人际拥抱，再到虚拟拥抱，逐步验证了不同形式拥抱的情

绪调节价值，也为“虚拟拥抱”作为情绪调节干预方式的可行性提供了坚实的科学支撑与理论依据。然

而，尽管虚拟拥抱已展现出良好的应用潜力，现有研究仍存在明显局限(Wang et al., 2025)，即研究重点放

在虚拟拥抱本身的设计优化上，却忽视了虚拟环境中其他相关因素对其情绪干预效果可能产生的影响，

这一研究缺口也为本次研究提供了明确的探索方向。环境心理学研究表明，视觉环境尤其是颜色会显著

影响个体的情绪体验。不同色彩可以引发不同的情感和心理反应：暖色通常与活力、紧张、兴奋相关，

而冷色则与放松、舒适、安全、和平的情绪状态相联系(Stone, 2003)。研究发现，红色和紫色等暖色会加

剧 DLPFC、FEF 等脑区的激活，增强认知控制负荷和注意力警觉性，有效回调负性情绪(Zhang et al., 2023)；
环境因素能有效减弱个体的愤怒情绪，而人在接触暖色调内饰会感到更愉悦(沈洁，许莉钧，2024)。然而，

不同背景颜色是否会对负性情绪的调节效果产生影响，目前尚无研究探讨。 
基于上述已有研究的结论，我们提出猜想：是否暖色调环境下的虚拟拥抱对负性情绪的调节效果优

于冷色调环境？此外，虚拟空间中社会情境也是影响情绪体验的重要因素。人际情绪调节理论(Interpersonal 
Emotion Regulation, IER)指出，情绪调节并非单纯的个体内部心理加工过程，而是高度依赖社会情境与他
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人互动的适应性行为，其核心在于个体通过借助外部社会环境及他人线索，实现自身情绪状态的管理、

缓解与修复(Butler & Randall, 2013)。在 VR 环境中，虚拟旁观者的存在可能会改变个体对虚拟拥抱的感

知和体验，进而影响其情绪调节效果。但现有研究大多采用单人场景(Turnbull et al., 1995)，很少考虑社

会情境因素的作用。基于人际情绪调节理论，我们提出假设：虚拟场景中的在场人数会调节虚拟拥抱的

情绪干预效果，适当的在场人数能够增强虚拟拥抱的社会支持感知，从而提升其负性情绪调节效果。如

何优化 VR 情绪干预的设计以提升其效果，仍是当前研究亟待解决的关键问题。本研究旨在通过两个实

证研究，聚焦于 VR 虚拟拥抱这一新兴干预方式，系统考查环境背景颜色和在场人数对 VR 虚拟拥抱干

预负性情绪效果的影响。旨在为设计更高效的 VR 心理干预方案提供科学依据。研究一将聚焦于视觉环

境色彩，通过操纵背景颜色(暖色/冷色)，比较不同背景色调下虚拟拥抱对负性情绪的调节效果。研究二

则进一步引入社会情境，通过操纵虚拟场景中的在场人数(1 人、2 人、5 人)，探讨二者如何共同影响情

绪干预的效果。为全面捕捉情绪的变化，本研究将结合主观情绪自评问卷与客观生理指标(皮电/心率)，
从行为与生理两个层面验证虚拟拥抱的情绪调节效果。 

2. 实验设计 

2.1. 实验一：不同颜色色调(冷色/暖色)对使用 VR 进行虚拟拥抱改善情绪的效果 

2.1.1. 实验目的 
实验一旨在探究虚拟现实环境中背景颜色这一视觉要素对虚拟拥抱改善负性情绪效果的影响。具体

而言，本研究试图回答不同色调的背景环境是否会调节虚拟拥抱的情绪干预效果，基于已有研究表明暖

色与冷色能够引发不同的心理感受和生理反应(AL‐Ayash et al., 2015)，本研究拟通过对比暖色(橙色)与冷

色(蓝色)两种背景条件下被试接受虚拟拥抱前后情绪状态的变化差异，检验背景颜色对虚拟拥抱干预效

果的调节作用。 

2.1.2. 实验假设 
H1：暖色背景比冷色背景虚拟环境下的 VR 虚拟拥抱改善负性情绪的效果更好。 

2.1.3. 实验设计 
采用单因素两水平被试内实验设计，系统探究VR虚拟拥抱场景的背景颜色对情绪调节效果的影响。 
自变量为虚拟场景背景颜色，分为暖色(橙色调)和冷色(蓝色调)两个水平。两个水平除背景颜色外，

虚拟房间构造、虚拟人物模型、拥抱动作、交互方式、光照强度等所有其他变量均保持完全一致。为严

格控制实验顺序带来的学习效应、疲劳效应与残留效应，采用完全随机交叉抵消平衡设计。将所有被试

随机平均分配至两个顺序组“暖色–冷色”和“冷色–暖色”。 
因变量为被试在实验过程中的情绪变化。通过主观情绪指标(使用标准化的情绪评估量表量化被试的

情绪状态)与客观生理指标(生理反馈仪记录皮电和心率的变化情况)两类呈现。 

2.1.4. 被试 
利用 G*power 3.1 根据我们的假设和实验设计计算所需样本量，在显著性水平 α = 0.05 且中等效应(f 

= 0.5)时，预测达到 80%的统计力水平的总样本量至少为 14 名。我们共招募 22 名高校在校大学生(女生

12 人，男生 10 人，年龄为 20.04 ± 1.85)，均已取得受试对象的书面知情同意。该研究程序和内容取得西

南大学人类实验(不含生命医学)伦理委员会审核同意(H25020)。 

2.1.5. 研究工具 
HTC 头戴式虚拟现实设备：HTC 是一款头戴式虚拟现实设备。该设备有着完美的重力平衡设计，使

https://doi.org/10.12677/ap.2026.166303


晁辰熙 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.166303 158 心理学进展 
 

长期佩戴更加舒适；有着易于清洁的 PU 材质磁性吸附连接的前后衬垫 150 mm 宽的面部接口，适用于宽

框眼镜；眼睛舒适度调节，支持 IPD 范围从 57 mm 到 72 mm，有获得专利的快速释放头带设计，配有易

于使用的调节拨盘。该设备含两个 LCD 面板，单眼分辨率达到 2448 × 2448 (双眼分辨率 4896 × 2448)。
虚拟现实程序采用 Vizard 软件进行开发。虚拟场景及拥抱互动的人物模型采用 3ds Max 软件进行构建，

如下图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Living room modeling with different color tones (warm/cold) 
图 1. 不同色调(暖色/冷色)客厅建模图 

 
客厅建模空间整体分为暖色调与冷色调两大色系：暖色调为标准橙黄暖调，以暖金、暖橙、浅杏、

焦糖棕为主，CIE 色度坐标区间 x = 0.46~0.55、y = 0.40~0.45，亮度 L = 118~239，温润柔和、温馨舒适；

冷色调为标准蓝青冷调，以雾蓝、浅青、冰灰蓝为主，CIE 色度坐标区间 x = 0.29~0.31、y = 0.33~0.34，
亮度 L = 175~202，清爽宁静、简约雅致。 

 

 
Figure 2. First-person view: During the embrace 
图 2. 拥抱行为过程——第一视角 
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使用主观情绪自评量表(Self-Assessment Manikin, SAM)评估个体的情绪愉悦度和唤醒度，个体需要对

自身情绪的愉悦度(1 代表“很开心”，9 代表“很难过”)和唤醒度(1 代表“很平静”，9 代表“很激动”)
进行 9 点评分。 

负面情绪诱发材料：实验视频材料先由心理学专业的学生进行材料制作和初步筛选，邀请 15 名未参

与实验的被试对 12 个视频的愉悦度和唤醒度进行 1~9 级评定(愉悦度：1 代表非常愉悦，9 代表非常不愉

悦；唤醒度：1 代表非常激动，9 代表非常平静)，筛选出有主客观悲伤情绪唤醒效果，且效果无显著差异

的三个负性影视片段，具体见表 1，愉悦度 F(3, 15) = 0.327，p = 0.806，唤醒度 F(3, 15) = 0.752，p = 0.526。
研究一选取影片《悲伤逆流成河》和影片《你好，李焕英》片段作为悲伤情绪的唤醒材料，所有被试观看

视频采用 ABBA 范式分配顺序以减小额外变量。 
虚拟空间中第一视角的拥抱过程见图 2 所示。 
 

Table 1. Statistical description of arousal and pleasantness levels elicited by sad emotion arousal materials (M ± SD) 
表 1. 悲伤情绪唤醒材料唤醒度、愉悦度描述统计(M ± SD) 

影片来源 时长 唤醒度 愉悦度 

《前任 3：再见前任》 268 秒 4.86 ± 2.41 5.86 ± 1.77 

《悲伤逆流成河》 260 秒 4.53 ± 1.81 6.80 ± 1.21 

《你好，李焕英》 265 秒 4.47 ± 1.51 7.13 ± 0.99 

2.1.6. 研究程序 
准备阶段：主试先向被试介绍实验流程，被试佩戴生理反馈仪、追踪器等相关仪器设备，放松静坐 2

分钟，然后填写 SAM 情绪自评问卷，作为基线水平。 
负性情绪唤醒阶段：被试观看能够唤醒负性情绪的视频材料，在观看视频前后选取 Mark 点作为生理

指标的记录锚点，随后填写 SAM 情绪自评问卷，作为情绪唤醒阶段的水平得分。 
虚拟干预阶段：由主试统一指导被试正确佩戴虚拟头戴式设备，并调整设备位置以确保最佳的沉浸

感和舒适度。在虚拟环境中，被试以第一人称视角拥有一个身体比例与自身一致的虚拟化身，通过四个

追踪器可以控制该虚拟化身的四肢。被试也可以通过虚拟环境中的镜子，看到自己操控虚拟化身的镜像

动作。在虚拟干预阶段，被试根据实验试次，身处不同色调(暖色调或冷色调)的虚拟房间内，并坐在虚拟

房间的同一位置，视野呈现自己坐在沙发上的画面。然后被试会看到一个虚拟对象从门口出现，走到她

身边的沙发旁坐下，张开双臂等待被试拥抱。被试需要主动靠近与虚拟人物进行 1 分钟虚拟拥抱。拥抱

时，被试可以通过镜子观看自己的虚拟化身与虚拟人物之间的肢体接触。拥抱结束，虚拟对象将自行离

开。主试需在被试与虚拟人物开始拥抱前、拥抱结束后，通过生理记录仪手动触发事件标记(Event Marker)，
作为后续生理数据提取与分析的时间锚点，确保数据对应精准。两组虚拟场景的虚拟程序设定和实验流

程相同，每组实验之间设置 10 分钟静息期，确保被试的情绪与生理指标完全恢复至基线水平，消除前一

次干预的残留影响。 
结束阶段：被试完成最后一组实验后，静坐 5 分钟，暂停生理反馈仪对生理数据的收集，实验结

束。 

2.1.7. 数据采集和分析方法 
本研究采用主观情绪自评量表(SAM)对情绪变化进行评估。SAM 量表通过图形化的方式评估个体的
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情绪愉悦度和唤醒度，被试需要对自身情绪的愉悦度(1 代表“很开心”，9 代表“很难过”)和唤醒度(1
代表“很平静”，9 代表“很激动”)进行 9 点评分。 

采用 SPSS 26.0 软件对行为问卷数据进行统计分析。首先计算 SAM 量表在实验前、情绪唤醒后、虚

拟干预后三个时间点的平均值(M)和标准差(SD)。随后，采用独立样本 T 检验来检验不同背景颜色(暖色/
冷色)下情绪评分的差异。本研究采用主观问卷与客观生理指标相结合的方式采集数据。情绪状态采用主

观情绪自评量表(SAM)进行评估。SAM 量表则通过图形化的方式评估个体的情绪愉悦度和唤醒度，被试

需要对自身情绪的愉悦度(1 代表“很开心”，9 代表“很难过”)和唤醒度(1 代表“很平静”，9 代表“很

激动”)进行 9 点评分。 
客观生理指标方面，本研究采用 NEXUS-10 生物反馈仪采集心率和皮电数据。采用 SPSS 26.0 软件

对行为问卷数据进行统计分析。首先计算生理指标在基线状态、情绪唤醒后、虚拟干预后三个时间点的

平均值(M)和标准差(SD)。随后，采用独立样本 T 检验对不同背景颜色下的生理数据进行检验。生理数据

使用 Matlab 程序对心率和皮电数据进行筛选。 

2.1.8. 结果 

Table 2. Descriptive statistics and t-test results on the effect of cool/warm colors on mood improvement 
表 2. 冷色/暖色对情绪改善的描述性统计和 t 检验结果 

时间/ 暖色(M ± SD) N = 22 冷色(M ± SD) N = 22 

条目 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

愉悦程度 3.82 ± 1.26 6.59 ± 1.18 3.20 ± 1.42 3.77 ± 1.31 6.04 ± 1.40 4.09 ± 1.19 

唤醒程度 4.14 ± 1.96 5.32 ± 1.78 4.86 ± 1.75 4.09 ± 2.02 4.14 ± 1.61 4.59 ± 1.92 

SAM 总分 7.85 ± 2.37 12.15 ± 2.30 8.06 ± 1.67 7.86 ± 2.40 10.18 ± 2.48 8.68 ± 1.91 

注：T1、T2、T3 分别指基线、情绪唤醒和改善后的时间节点。 

 
本研究共回收有效数据 22 份，所有被试均为年龄在 18~22 岁区间的在校大学生。采集被试在基线，

情绪唤醒和拥抱调节后的情绪得分，变化量为情绪唤醒–拥抱调节后的情绪得分。描述性统计见表 2。采

用 SPSS 16.0 软件进行描述统计和独立样本 t 检验，结果显示，暖色环境下，被试情绪改善变化量为 4.09 
± 2.84，而在冷色背景下，被试情绪变化量为 1.50 ± 2.72，对两组情绪得分变化量进行独立样本 t 检验，

结果显示：在暖色场景下 VR 虚拟拥抱对于负性情绪的改善效果更好，t = −3.088，p < 0.01，暖色环境改

善效果显著优于冷色环境。实验假设得到验证。数据结果见图 3。 

2.1.9. 生理数据结果 

描述性统计结果见表 3 所示。对实验一的生理指标进行独立样本 T 检验，皮电指标结果显示：皮电

指标随基线–唤醒–改善序列先上升后下降，且不同背景颜色下虚拟拥抱对皮电指标的影响存在显著

差异 t = 2.406，p < 0.05。心率指标结果显示：心率指标随基线–唤醒–改善序列先下降后上升，且不

同背景颜色下虚拟拥抱对心率指标的影响存也在显著差异 t = 2.924，p < 0.01，这表明在暖色背景下 VR
虚拟拥抱对情绪的调节效果更好。 
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Figure 3. Effect difference of cool/warm color background environment on emotional improvement 
图 3. 冷色/暖色背景环境对情绪改善的效果差异 

 
Table 3. Descriptive statistics of physiological indicators 
表 3. 生理指标的描述性统计 

  情绪基线(M ± SD) 情绪唤醒后(M ± SD) 情绪改善后(M ± SD) 改善效果(M ± SD) 

SCR 暖色 6.86 ± 5.12 10.50 ± 5.12 8.75 ± 4.31 1.75 ± 1.20 

 冷色 5.46 ± 4.58 7.69 ± 4.45 1.75 ± 1.20 0.95 ± 0.99 

HR 暖色 84.51 ± 9.62 75.29 ± 9.02 86.72 ± 9.25 11.43 ± 0.78 

 冷色 82.55 ± 10.35 74.81 ± 9.34 81.67 ± 9.89 6.86 ± 4.22 

注：SCR 为皮电指标，其改善效果为情绪唤醒后皮电水平减去情绪改善后皮电水平；HR 为心率指标，改善效果为情

绪改善后心率水平减去情绪唤醒后心率水平。 

2.1.10. 讨论 
研究一的结果有力地证明了环境色彩在情绪调节中的作用。数据分析显示，暖色环境组在干预后的

SAM 情绪得分改善量显著优于冷色组。这一发现不仅验证了假设 H1，还深化了环境在具身认知领域的

应用。暖色背景可能产生了改善情绪的视觉增强效应，使被试在心理上感知到更高水平的情绪调节。这

表明暖色环境相较于冷色环境，可更有效地充当负性情绪的调节载体。 

2.2. 实验二：在场人数对虚拟拥抱对负性情绪的调节效果差异 

2.2.1. 实验目的 
本研究旨在探讨在场人数对虚拟现实(VR)拥抱调节负性情绪效果的影响，并验证人际情绪调节效

应在虚拟环境中的适用性。研究表明，社会支持在情绪调节中扮演重要角色(Stone, 2003)，而虚拟环境

中的社会情境可能通过影响个体的感知和行为进一步调节情绪(Bradley & Lang, 1994)。因此，本研究通

过操纵虚拟环境中的在场人数(1 人、2 人、5 人)，探讨不同社会情境下 VR 拥抱对负性情绪的调节效

果。 
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根据人际情绪调节理论，本实验假设不同的在场人数会影响情绪调节的效果，且情绪调节时的在场

人数越多，负性情绪的调节效果越好。 

2.2.2. 实验假设 
H1：根据人际情绪调节理论，在场人数为 1 人、2 人和 5 人时情绪调节的效果存在差异，且情绪调

节时的在场人数越多，负性情绪的调节效果越好。 

2.2.3. 实验设计 
实验采用单因素三水平被试内实验设计，系统探究 VR 虚拟拥抱场景中旁观者在场人数对情绪调节

效果的影响。自变量为虚拟空间旁观者在场人数。其中在场人数分为三种情况：1 人，除被试虚拟化身和

与其互动的虚拟人物外，虚拟空间内仅有 1 名旁观者；2 人，除被试虚拟化身和与其互动的虚拟人物外，

虚拟空间内有 2 名旁观者；5 人。除被试虚拟化身和与其互动的虚拟人物外，虚拟空间内有 5 名旁观者。

为严格控制实验顺序带来的学习效应、疲劳效应与情绪残留效应，采用完全随机拉丁方全排列抵消平衡

设计。将 3 个处理水平进行全排列，生成全部 6 种可能的呈现序列(1-2-5、2-1-5、5-1-2、1-5-2、2-5-1、
5-2-1)。被试被随机平均分配至 6 个顺序组，每组按分配顺序依次完成全部 3 个实验处理。因变量为被试

在实验过程中的情绪变化。通过主观情绪指标(使用标准化的情绪评估量表量化被试的情绪状态)与客观

生理指标(生理反馈仪记录皮电和心率的变化情况)两类呈现。 

2.2.4. 被试 
利用 G*power 3.1 根据我们的假设和实验设计计算所需样本量，在显著性水平 α = 0.05 且中等效应(f 

= 0.5)时，预测达到 80%的统计力水平的总样本量至少为 16 名。因此，我们共招募 20 名西南大学在校大

学生(女生 12 名，男生 8 名，年龄为 20.48 ± 1.44)。同实验一通过伦理审核标准。 

2.2.5. 研究工具 
NEXUS-10 生物反馈仪：Nexus-10 是一种用于生物反馈和神经反馈的多功能集成系统。它适用

于同时测量和训练各种生理信号。情绪自评问卷：采用主观情绪自评量表(Self-Assessment Manikin, 
SAM)评估个体的情绪愉悦度和唤醒度，个体需要对自身情绪的愉悦度(1 代表“很开心”，9 代表“很

难过”)和唤醒度(1 代表“很平静”，9 代表“很激动”)进行 9 点评分。 
负面情绪诱发材料：影片《前任 3：再见前任》、影片《悲伤逆流成河》和影片《你好，李焕英》

作为诱发负性情绪的视频材料，所有被试观看视频顺序与实验设计顺序一致，采用完全随机拉丁方全

排列抵消平衡设计。 
其余材料同实验一。 

2.2.6. 研究程序 
准备阶段：主试先向被试介绍实验流程，被试佩戴生理反馈仪等相关仪器设备，放松静坐 2 分钟，

然后填写 SAM 情绪自评问卷，作为基线水平。 
负性情绪唤醒阶段：被试观看能够唤醒负性情绪的视频材料，在观看视频前后选取 Mark 点作为生理

指标的记录锚点，随后填写 SAM 情绪自评问卷，作为情绪唤醒阶段的水平得分。 
虚拟干预阶段：被试一进入虚拟空间，即身处统一的暖色调虚拟房间内(基于实验一结论选定，严

格控制房间颜色变量，避免其对实验结果产生干扰)，并固定坐在虚拟房间的同一位置，视野中呈现自

身虚拟化身坐在沙发上的画面。同时，对应试次设定数量的旁观者已存在于虚拟房间内，旁观者人数

根据预先分配的实验顺序(1 人、2 人、5 人)有所不同，虚拟旁观者的性别与被试一致，统一穿着休闲服
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饰，以避免衣着颜色对背景颜色的实验变量产生干扰。在行为表现上，旁观者保持静止站立姿势，目光

维持在中等水平，且所有试次中旁观者的性别、着装风格、站立位置等无关变量保持一致。随后被试与

虚拟人物互动过程同实验一一致，且在整个拥抱过程中，被试的视线范围内可清晰看到已存在于虚拟

房间内的旁观者。主试同样需在被试与虚拟人物开始拥抱前、拥抱结束后，通过生理记录仪手动触发

事件标记(Event Marker)。不同试次之间休息 10 分钟，控制疲劳效应，确保被试的情绪与生理指标完全

恢复至基线水平，具体见图 4 所示。 
结束阶段：完成最后一组实验后，摘下虚拟头戴式设备，静坐。5 分钟后，暂停生理反馈仪对生理数

据的收集，实验结束。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram illustrating the states of different numbers of observers from the par-
ticipant’s perspective in the virtual embrace task 
图 4. 虚拟拥抱任务中被试视角下不同数量的旁观者状态示意图 

2.2.7. 数据采集和分析方法 
本研究采用主观问卷与客观生理指标采集数据。情绪状态采用主观情绪自评量表(SAM)进行评

估。SAM 量表则通过图形化的方式评估个体的情绪愉悦度和唤醒度，被试需要对自身情绪的愉悦度(1
代表“很开心”，9 代表“很难过”)和唤醒度(1 代表“很平静”，9 代表“很激动”)进行 9 点评分。 

客观生理指标方面，本研究采用 NEXUS-10 生物反馈仪采集心率和皮电数据。采用 SPSS 26.0 软件

对行为问卷数据进行统计分析。首先计算 SAM 量表在实验前、情绪唤醒后、虚拟干预后三个时间点的平

均值(M)和标准差(SD)。随后，采用重复测量方差分析(Repeated Measures ANOVA)检验在场人数和时间

点(前测/后测)对情绪改善的交互作用。若交互作用显著，则进一步进行简单效应分析。显著性水平设定

为 α = 0.05。生理数据指标方面，使用 Matlab 对心率和皮电数据进行筛选和处理。采用重复测量方差分

析比较不同实验条件下生理指标的差异。 
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所有统计分析均采用 SPSS 26.0 和 Matlab 软件进行，显著性水平设定为 α = 0.05。 

2.2.8. 旁观者数量影响情绪改善的方差分析 

对 SAM 问卷得分进行重复测量方差分析，统计结果见表 4。结果显示：基线–唤醒–改善的序列主

效应显著，F = 53.391，p < 0.001，η2 = 0.333。组间效应不显著，F = 0.579，p > 0.05，交互效应不显著，

具体见图 5。因此我们需要对不同旁观者在场对于负性情绪改善的效果进行进一步的生理数据验证。 
 

Table 4. Analysis of variance for observer count in SAM questionnaire scores categorized by 1/2/5 groups 
表 4. 旁观者数量分为 1/2/5 的 SAM 问卷得分方差分析 

 
旁观者人数 

1 2 5 

基线情绪 8.00 ± 2.15 7.25 ± 2.02 8.25 ± 2.10 

唤醒后情绪 11.25 ± 2.85 11.10 ± 3.29 11.70 ± 2.34 

拥抱后情绪 8.20 ± 2.22 7.70 ± 2.30 7.55 ± 1.91 

情绪唤醒程度(唤醒后–基线) 3.25 ± 3.57 3.85 ± 3.20 3.45 ± 3.32 

调节效果(拥抱后–唤醒后) 3.05 ± 4.05 3.40 ± 3.33 4.15 ± 3.22 

 

 
Figure 5. Behavioral data on the effect of virtual hug intervention on the 
number of people present 
图 5. 在场人数对虚拟拥抱干预效果的行为数据 
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2.2.9. 生理数据的描述性统计 

Table 5. Descriptive statistics of physiological indicators 
表 5. 生理指标的描述性统计 

  情绪基线(M ± SD) 情绪唤醒后(M ± SD) 情绪改善后(M ± SD) 改善效果(M ± SD) 

SCR 1 人 4.42 ± 2.72 6.52 ± 3.20 5.89 ± 2.99 0.64 ± 0.77 

 2 人 5.10 ± 3.40 6.57 ± 4.18 5.97 ± 3.73 0.60 ± 0.73 

 5 人 4.94 ± 2.98 6.56 ± 3.71 5.21 ± 3.17 1.36 ± 1.08 

HR 1 人 79.72 ± 9.57 77.22 ± 10.29 82.73 ± 9.49 5.51 ± 5.04 

 2 人 79.88 ± 13.59 75.85 ± 10.86 81.30 ± 10.42 5.45 ± 4.81 

 5 人 80.02 ± 9.66 73.33 ± 11.99 83.49 ± 12.15 10.17 ± 6.52 

注：SCR 为皮电指标，其改善效果为情绪唤醒后皮电水平减情绪改善后皮电水平；HR 为心率指标，改善效果为情绪

改善后心率水平减情绪改唤醒后心率水平。 

 
生理数据见表 5 所示，对实验二的生理指标进行重复测量方差分析，皮电指标结果显示：基线–唤

醒–改善序列的主效应极显著，F = 31.289，p < 0.001，η2 = 0.541，表明被试负性情绪唤醒成功，VR 虚

拟拥抱调节情绪效果极显著。交互效应不显著 F = 1.264，p > 0.05。心率指标结果显示：基线–唤醒–改

善序列的主效应极显著，F = 35.257，p < 0.001，η2 = 0.068，表明心率先下降后上升，表明观看负性视频

的唤醒效果良好，VR 虚拟拥抱对情绪的调节效果显著。交互效应边缘显著 F = 2.008，p = 0.09，η2 = 0.008。 
为了进一步探究生理数据在不同旁观者在场情况下的组别差异，引入调节效果的变量，皮电指标调

节效果为情绪改善得分减情绪唤醒得分；心率指标调节效果为情绪唤醒得分减情绪改善得分。对皮电调

节效果的数据进行方差分析，结果显示：F = 4.507，p < 0.05，η2 = 0.143。事后检验显示：5 人旁观组调

节效果显著优于 2 人旁观组(t = −2.667, p < 0.05)和 1 人旁观组(t = −2.528, p < 0.05)。对心率调节效果的数

据进行方差分析，结果显示：F = 4.573，p < 0.05，η2 = 0.145。事后检验显示：5 人旁观组调节效果显著

优于 2 人旁观组(t = −2.635, p < 0.05)和 1 人旁观组(t = −2.603, p < 0.05)具体见图 6。 
 

 
Figure 6. Physiological indicators of emotional improvement effects based on audience attendance 
图 6. 在场人数对情绪改善效果的生理指标 
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2.2.10. 讨论 
研究二通过操纵虚拟场景中的旁观者人数，模拟社会人际情绪调节程度。SAM 量表显示各组在干预

后负性情绪显著回落(p < 0.01)，进一步进行生理数据的分析显示：从皮电(SCR)与心率(HR)两项自主神经

系统指标的整体变化趋势来看，情绪基线、情绪唤醒、情绪改善三个阶段的重复测量方差分析均表现出

极显著的主效应(SCR: F = 31.289, p < 0.001; HR: F = 35.257, p < 0.001)，充分说明本研究的情绪唤醒与 VR
情绪调节范式均达到预期效果。 

在皮电层面，被试观看负性视频刺激后情绪唤醒水平显著上升，经 VR 虚拟拥抱干预后显著回落，

其改善效果为情绪改善得分与唤醒得分的差值，调节效果显著，表明其负性情绪在 VR 拥抱干预后得到

显著缓解。皮电作为反映情绪唤醒强度的敏感指标，其变化趋势直接印证了 VR 虚拟拥抱能够显著降低

负性情绪带来的消极影响，使情绪向平稳方向恢复。 
在心率层面，本研究显示，心率在情绪唤醒阶段下降、在干预改善阶段回升的变化趋势。这一结果

与负性情绪诱发下的生理反应规律相符，即高强度负性刺激可能会引发心率下降(吕薇，2020)，而积极的

干预可促使心率恢复(王振宏，李娜，2012)。心率的显著主效应表明，VR 虚拟拥抱不仅在主观情绪层面

发挥作用，同时能够调节自主神经系统活动，促使心血管活动恢复至更为平稳的状态。 
旁观者在场人数显著影响 VR 虚拟拥抱的干预效果，且呈现“人数越多调节效果越强”的趋势。本

研究以 VR 情绪调节效果的皮电和心率变化值为指标，对数据进行单因素方差分析。结果显示，旁观者

在场人数的主效应均显著(SCR: F = 4.507, p < 0.05; HR: F = 4.573, p < 0.05)，且事后检验一致表明：5 人

旁观组的情绪调节效果显著优于 1 人组与 2 人组，而 1 人组与 2 人组之间差异不显著。这一结果揭示了

旁观者在场对 VR 虚拟拥抱干预效果的促进作用，且这种促进效应需要达到一定规模时才表现出显著优

势。结合数据结果以及讨论，做出如下解释： 
(1) 适度的他人在场可提升个体对积极体验的感知与投入程度，VR虚拟拥抱作为积极社交模拟体验，

在旁观者存在时被赋予更强的社会意义与情感价值； 
(2) 旁观人数增加带来的社会关注，可能增强被试对 VR 场景的沉浸感与行为真实性，从而强化具身

干预带来的情绪改善作用(Slater, 2009)； 
(3) 相较于少量他人在场，多人旁观并未引发显著社交焦虑，反而提升了积极干预的效果，提示 VR

拥抱场景本身具有较强的安全感与接纳感，能够抵消潜在的评价顾虑。 

3. 总讨论 

在 VR 改善情绪的之前研究中并没有探究环境因素对其的影响，尤其是从视觉刺激角度，因此我们

选择可以操控的变量：视觉色彩和旁观者人数。本研究引入 NEXUS-10 生物反馈仪采集多模态生理数据

(SCR、HR)。结果显示，在情绪唤醒阶段，各组的皮电水平上升，而在虚拟拥抱阶段呈现下降，心率水平

则在情绪唤醒阶段显著下降，在虚拟拥抱阶段显著上升。心率与皮电的变化趋势验证了 VR 拥抱对负性

情绪的调节作用，这进一步强调了在 VR 心理学研究中，不能仅依赖主观问卷，必须结合生理多模态指

标进行交叉辅助验证。 
上述结果共同支持 VR 虚拟拥抱作为一种非接触式、具身化的情绪干预手段，具有稳定且显著的负

性情绪调节效果，与现有虚拟现实情绪调节、具身情绪理论相一致，即通过模拟真实拥抱的肢体接触体

验，可激活依恋系统与积极情绪通路，进而抵消负性刺激带来的生理应激反应。 
在理论层面，本研究将人际情绪调节效应引入 VR 情绪干预领域，拓展了具身情绪与虚拟现实情绪

调节的研究边界。以往研究多关注 VR 干预本身的效果，而较少探讨外部社会情境的作用，本研究证实
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社会情境可作为重要调节变量，显著增强积极具身干预的效果，为理解 VR 情绪干预的外部影响因素提

供了新证据。 
在实践层面，研究结果对 VR 情绪调节产品的设计与应用具有直接指导价值： 
(1) VR 虚拟拥抱可作为一种高效、无创的情绪干预手段，适用于日常负性情绪缓解； 
(2) 在设计相关 VR 干预系统时，可适度引入社交元素或模拟多人在场场景，以提升情绪调节效果； 
(3) 该干预方式对情境适应性强，可推广至心理咨询、教育、医疗康复等多个场景。 

4. 不足与展望 

但与此同时，本研究仍存在一定局限。首先，样本规模相对较小且具有较高的同质性(主要为大学生

群体)，这可能在一定程度上削弱了研究结果的外部效度。小样本量可能导致统计功效不足，而同质化样

本则限制了结论向不同年龄、职业或文化背景人群的推广。未来的研究应致力于招募更大规模且多样化

的样本(涵盖不同年龄段及多元文化背景)，以进一步验证并拓展当前的发现。其次，旁观者均为实验安排

的虚拟或实验同伴情境，与真实生活中的熟人、陌生人在场可能存在差异；未结合情绪体验访谈等质性

分析来进行多方法验证；同时未考察性别、人格特质等个体差异对旁观者效应的调节作用。未来研究可

扩大样本量，采用更真实的社会情境，结合主观与生理指标，进一步探讨不同个体在社会在场条件下的

VR 情绪干预效果。 

5. 结论 

综上所述，本研究通过行为实验法探究了环境要素对 VR 虚拟拥抱干预负性情绪的影响，得出以下

结论： 
(1) VR 虚拟拥抱能够显著改善负性情绪； 
(2) 暖色背景的环境比在冷色背景环境改善情绪的效果更好； 
(3) 旁观者在场人数对干预效果具有显著正向影响，多人旁观条件下情绪调节效果显著优于人数较

少的旁观条件；研究结果为 VR 情绪干预的优化与场景化应用提供了实证支撑。 
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