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【摘　 要】 　 为探究突发事件下不同类型群体情绪表达特征，深入分析性别、气质类型和事故环境对

群体应激状态情绪的影响，基于面部表情技术设计应激状态情绪刺激试验。 选取 １３７ 名被试观看

５ 类事故视频，采用 Ｆａｃｅｒｅａｄｅｒ 软件采集 ６ 种基本情绪强度数据，通过非参数检验分析变量差异性，
并构建基于唤醒度动态特征的 ｋ⁃ｍｅａｎｓ 聚类模型。 结果表明：女性悲伤与恐惧强度显著高于男性，
而愤怒强度较低；多血质个体情绪反应最强烈，黏液质个体唤醒度调节速度最快；建筑火灾场景诱发

的恐惧强度最显著；男性在应激状态下的唤醒度自我调节能力显著优于女性。
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０　 引　 言

　 　 突发事故中，情绪反应会通过面部动作编码系

统（Ｆａｃｉａｌ Ａｃｔｉｏｎ Ｃｏｄｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ，ＦＡＣＳ）外显为特定

的微表情组合［１］，情绪影响个体应急行为。 因此，
研究不同人群在应激状态时的面部表情差异对于应

急准备和响应具有重要意义。
应激是指个体对内外环境刺激做出认知评价后

产生的心理和生理反应的过程。 测量情绪主要方式

有问卷调查、生理数据采集、面部表情识别等［２－３］，
其中，基于生理指标如脑电、皮电等情绪测量方式成

为主流范式。 袁晓芳［４］ 发现，矿工在事故灾难刺激

期多项生理指标显著异于平常。 赵鹏飞［５］ 通过生

理指标聚类区分情绪稳定型和情绪不稳定型个体。
陈娜［６］研究发现，在火灾事故场景下，不同性别和

气质类型人群的应激反应过程存在差异。 栗婧［７］

通过生理指标聚类分析，将地震应激反应划分为平

稳、中等和严重 ３ 种。 上述研究奠定了应激反应生

理测量的基础，但存在局限，如接触式传感可能对被

试造成负担，干扰模拟场景中的自然反应；设备成本

高、操作复杂，不利于在大规模人群筛查或实际应急

培训中应用；生理指标虽能有效表征情绪唤醒度，但
不能具体区分类别和量化情绪强度。

面部表情分析作为一种操作简便、成本低、能够

以量化方式实时反映情绪类别信息的技术，弥补现

有应激研究方法的缺陷。 基于此，笔者拟设计应激

状态模拟试验，采用非参数检验探究应激状态下不

同性别、气质类型、事故类型场景人群面部表情差

异，并创新性地结合 ｋ⁃ｍｅａｎｓ 聚类分析唤醒度的动

态变化特征，识别不同反应速度的群体，进一步研究

被试的唤醒度反应快慢在不同性别、气质类型的占

比情况，以期为不同人群制定个性化应急培训方案

提供参考。

１　 应激状态情绪刺激试验

１􀆰 １　 应激状态情绪刺激试验被试

　 　 招募被试共 １５０ 名，平均年龄为 ２３ 岁，标准差

为 ０􀆰 ７７。 此为试验分组，与后续试验数据处理分组

并无关系。 按试验分组观看不同突发事故类型刺激

材料，未考虑性别、年龄、气质类型等因素。 被试均

在试验前告知全部流程并阅读和签署试验知情和保

密同意书，视力或矫正视力均正常，无色弱色盲，精
神及身体状况良好。

１􀆰 ２　 应激反应情绪刺激试验设计

　 　 试验前，被试填写一份由陈会昌等编制的气质

类型测试问卷，共 ６０ 道。 使用摄像头采集人脸数

据，分辨率为 １ ０８０Ｐ，为防止外界噪声影响，使用头

戴式耳机，使用 Ｆａｃｅｒｅａｄｅｒ 软件分析面部表情。 试

验时先收集正常状态下 １０ ｓ 的面部表情数据，再远

程操控在电脑界面播放一段 ４０ ｓ 的事故视频，模拟

诱导被试产生应激反应情绪，收集面部表情数

据［８］。 视频均以第一视角拍摄，视频格式统一为分

辨率相同、帧率相同的 ＭＰ４ 格式，同样音量，视频时

长均为 ４０ ｓ。 被试按分组观看 ５ 种突发事故类型视

频材料，依次为 Ａ 组－高处坠落、Ｂ 组－生产事故、Ｃ
组－建筑火灾、Ｄ 组－森林火灾、Ｅ 组－地震。 不同分

组，除突发事故视频材料不同，其余条件全部保持一

致。 试验流程如图 １ 所示。

１􀆰 ３　 数据预处理

　 　 剔除无效试验数据和问卷数据后，有效被试数

据为 １３７ 人，其中 Ａ 组 ３２ 人， Ｂ 组 ２６ 人， Ｃ 组

２６ 人，Ｄ 组 ２０ 人， Ｅ 组 ３３ 人，男性 ９１ 人，女性

４６ 人。 被试气质类型统计，多血质 ６０ 人，抑郁质

１８ 人，黏液质 １５ 人，胆汁质 ４４ 人。

２　 情绪反应差异多维度分析

　 　 采用 Ｆａｃｅｒｅａｄｅｒ 软件，通过人脸识别算法检测

并定位研究对象的面部区域，利用主动外观方法将

检测面部进行三维建模，描述 ５００ 多个关键点位置

和面部纹理，通过人工神经网络技术，输出 ６ 种基本

情绪：高兴、悲伤、生气、惊讶、害怕和厌恶，分析被试

的效价、唤醒度、动作单元强度、心率等。 有研究表

明［９］：Ｆａｃｅｒｅａｄｅｒ 软件对中国人脸表情具有较好的

识别和分析能力。

２􀆰 １　 试验前后情绪差异性分析

　 　 利用 Ｐｙｔｈｏｎ、ＳＰＳＳＡＵ 等软件进行统计分析，取
被试正常状态下 １０ ｓ 的效价和唤醒度的均值作为

·２９１·
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图 １　 试验流程

Ｆｉｇ． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

试验前的数据，被试观看突发事故视频 １０ ｓ 的均值

作为试验后的数据。 对试验后数据进行正态性检验

（显著性指标 ｐ＜０􀆰 ０５），但峰度绝对值小于 １０，且偏

度绝对值小于 ３，基本可接受为正态分布，结果见

表 １。 采用方差分析研究不同突发事故类型对效价

和唤醒度的影响，效价（ｐ＝ ０􀆰 ０４４＜０􀆰 ０５）存在差异

性，唤醒度 （ ｐ ＝ ０􀆰 ８７３ ＞ ０􀆰 １） 无显著差异，结果见

表 ２。 １０ ｓ 效价均值如图 ２ 所示，效价均为负值，且
建筑火灾引起效价值最低。

表 １　 效价和唤醒度 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验

Ｔａｂｌｅ １　 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ａｒｏｕｓａｌ
名称 偏度 峰值 ｐ
效价 －０􀆰 ７８５ １􀆰 １８１ ＜０􀆰 ０１

唤醒度 －０􀆰 ４８２ ６􀆰 １１３ ＜０􀆰 ０１

图 ２　 １０ ｓ 效价均值

Ｆｉｇ． ２　 １０ ｓ ｖａｌｅｎｃｅ ｍｅａｎ

　 　 试验前后情绪强度柱状图如图 ３ 和图 ４ 所示。
对比发现，被试在建筑火灾、森林火灾、生产事故愉

快强度明显下降，所有突发事故的惊奇强度均有不

同程度下降，森林火灾和生产事故悲伤和愤怒强度

明显上升。 符合应激状态群体情绪表现，呈现多种

负面情绪如愤怒、悲伤等［１０］。

图 ３　 试验前情绪强度
Ｆｉｇ． ３　 Ｐｒｅ⁃ｔｒｉａｌ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

为明确不同突发事故类型试验前后差异，进行

配对 ｔ 检验，分析效价和唤醒度的变化，见表 ３。 地

震、建筑火灾、生产事故在试验前后效价之间呈现出

０􀆰 ０５ 水平的显著性。 而森林火灾和高处坠落试验

前后效价无显著变化。 不同突发事故类型试验前后

唤醒度均呈现 ０􀆰 ０１ 水平的显著性。 效价和唤醒度

对比如图 ５ 所示。 由图 ５ 可知：突发事故类型视频

诱导情绪均为负面情绪，观看突发事故视频后情绪

·３９１·
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图 ４　 试验后情绪强度

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｏｓｔ⁃ｔｒｉａｌ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

效价负值增大；情绪唤醒度在试验开始时较强，在观

　 　 　 　 　 　

看突发事故视频过程中唤醒度逐渐下降，前后对比

呈现下降趋势。 说明应激反应随着时间变化逐渐消

退，符合应激反应变化过程。

图 ５　 效价和唤醒度对比

Ｆｉｇ． ５　 Ｖａｌｅｎｅ⁃ａｒｏｕｓａｌ ｃｏｎｔｒａｓｔ

表 ２　 效价和唤醒度方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｎ ｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ａｒｏｕｓａｌ

名称
事故类型（平均值±标准差） Ｆ ｐ

地震 建筑火灾 森林火灾 生产事故 高处坠落 — —
效价 ０􀆰 ０９±０􀆰 １０ ０􀆰 １５±０􀆰 １１ ０􀆰 ０７±０􀆰 １０ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０９ ０􀆰 １０±０􀆰 １０ ２􀆰 ５２１ ０􀆰 ０４４

唤醒度 ０􀆰 ２９±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０７ ０􀆰 ３０７ ０􀆰 ８７３

表 ３　 效价和唤醒度配对 ｔ 检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ａｒｏｕｓａｌ： ｐａｉｒｅｄ ｔ－ｔｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
事故类型 名称 试验前（均值±标准差） 试验后（均值±标准差） 统计量 ｔ ｐ ９５％置信区间

地震
效价 －０􀆰 ０５±０􀆰 ０６ －０􀆰 ０９±０􀆰 １０ ２􀆰 ０３７ ０􀆰 ０５０ ［０􀆰 ０００，０􀆰 ０７１６］

唤醒度 ０􀆰 ３３±０􀆰 ０７ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０５ ５􀆰 ２８３ ＜０􀆰 ００１ ［０􀆰 ０２８，０􀆰 ０６３］

建筑火灾
效价 －０􀆰 ０８±０􀆰 ０９ －０􀆰 １５±０􀆰 １１ ２􀆰 ６７５ ０􀆰 ０１５ ［０􀆰 ０１５，０􀆰 １２５］

唤醒度 ０􀆰 ３５±０􀆰 ０８ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０５ ３􀆰 ５４１ ０􀆰 ００２ ［０􀆰 ０２０，０􀆰 ０７７］

森林火灾
效价 －０􀆰 ０４±０􀆰 ０８ －０􀆰 ０７±０􀆰 １０ １􀆰 ６８３ ０􀆰 １０６ ［－０􀆰 ００７，０􀆰 ０６５］

唤醒度 ０􀆰 ３３±０􀆰 ０７ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０６ ３􀆰 ２８６ ０􀆰 ００３ ［０􀆰 ０１７，０􀆰 ０７４］

生产事故
效价 －０􀆰 ０２±０􀆰 ０８ －０􀆰 ０６±０􀆰 ０９ ２􀆰 ４６９ ０􀆰 ０２０ ［０􀆰 ００８，０􀆰 ０８５］

唤醒度 ０􀆰 ３５±０􀆰 ０８ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０４ ４􀆰 ９１５ ＜０􀆰 ００１ ［０􀆰 ０３２，０􀆰 ０７７］

高处坠落
效价 －０􀆰 ０８±０􀆰 ０７ －０􀆰 １０±０􀆰 １０ １􀆰 ７６６ ０􀆰 ０８７ ［－０􀆰 ００４，０􀆰 ０５４］

唤醒度 ０􀆰 ３３±０􀆰 ０９ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０７ ３􀆰 ５９４ ０􀆰 ００１ ［０􀆰 ０１６，０􀆰 ０５８］

表 ４　 情绪强度 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
情绪类别 偏度 峰值 ｐ

愉快 ３􀆰 ８４２ １５􀆰 ８４１ ＜０􀆰 ００１
悲伤 ２􀆰 ５３５ ８􀆰 ８７８ ＜０􀆰 ００１
愤怒 ３􀆰 ３７４ １６􀆰 １７９ ＜０􀆰 ００１
惊奇 ３􀆰 ２６６ １２􀆰 ８８９ ＜０􀆰 ００１
惧怕 ５􀆰 ０５８ ２９􀆰 ６５５ ＜０􀆰 ００１
厌恶 ３􀆰 １０８ ９􀆰 ７６１ ＜０􀆰 ００１

２􀆰 ２　 基于面部表情的应激情绪反应差异性分析

　 　 研究应激状态群体由性别因素、气质类型、突发

事故视频类型不同所产生的面部表情表现出差异。
首先取每名被试的 ４０ ｓ 的情绪强度均值数据进行

正态性检验（ ｐ＜０􀆰 ００１），不符合正态分布，结果见

表 ４。 研究不同变量对面部表情差异性影响时，因
数据不具有正态性，采用非参数检验，结果见表 ５，
其中，ｎ 为样本数。
　 　 按性别分组，采用非参数的 Ｍａｎｎ⁃ＷｈｉｔｎｅｙＵ 检

验分析组间差异，不同性别在悲伤 （ ｐ ＝ ０􀆰 ０２２ ＜
０􀆰 ０５）、愤怒 （ ｐ ＝ ０􀆰 ０３７ ＜ ０􀆰 ０５）、惧怕 （ ｐ ＝ ０􀆰 ００６ ＜
０􀆰 ０１）呈现出显著差异性。 女性悲伤程度（中位数＝

·４９１·
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　 　 　 　 　 　 表 ５　 非参数检验分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｏｎ⁃ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

性别

情绪类别 愉快 悲伤 愤怒 惊奇 惧怕 厌恶

女（ｎ＝ ４６）中位数 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００１
男（ｎ＝ ９１）中位数 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１

ｐ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ０２２∗ ０􀆰 ０３７∗ ０􀆰 １８８ ０􀆰 ００６∗∗ ０􀆰 ７７９

气质
类型

多血质（ｎ＝ ６１）中位数 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００１
抑郁质（ｎ＝ １７）中位数 ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１
黏液质（ｎ＝ １５）中位数 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００２
胆汁质（ｎ＝ ４４）中位数 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０２１ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１

ｐ ０􀆰 ３６９ ０􀆰 ０２９∗ ０􀆰 ０４８∗ ０􀆰 ５６５ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ８５０

事故
类型

地震（ｎ＝ ３４）中位数 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０２６ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００１
建筑火灾（ｎ＝ ２０）中位数 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００２
森林火灾（ｎ＝ ２３）中位数 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００１
生产事故（ｎ＝ ２８）中位数 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００１
高处坠落（ｎ＝ ３２）中位数 ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０４１ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００２

ｐ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ０１７∗ ０􀆰 ０５２
　 　 注：∗代表 ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗代表 ｐ＜０􀆰 ０１。

０􀆰 ０６７）高于男性（中位数 ＝ ０􀆰 ０３４）。 女性愤怒程度

（中位数＝ ０􀆰 ００９）低于男性（中位数＝ ０􀆰 ０１９）。 女性

恐惧程度 （中位数 ＝ ０􀆰 ００２） 高于男性 （中位数 ＝
０􀆰 ００１）。 验证研究中提出的女性比男性更易感知

到悲伤［１１］，在突发危机中女性比男性恐惧程度

高［１２］的相关结论。 女性具有情绪识别优势，对负面

情绪的易感性更强［１３］。
按气质类型分组，采用非参数的 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ

检验分析组间差异，不同气质类型的人群对悲伤（ｐ
＝ ０􀆰 ０２９＜０􀆰 ０５）、愤怒（ｐ ＝ ０􀆰 ０４８＜０􀆰 ０５）呈现显著差

异性。 悲伤程度通过中位数比较：多血质（０􀆰 ０５４） ＞
抑郁质（０􀆰 ０４７）＞黏液质（０􀆰 ０２９）＝ 胆汁质（０􀆰 ０２９）。
愤怒程度通过中位数比较：多血质（０􀆰 ０２２） ＞胆汁质

（０􀆰 ０２１）＞黏液质（０􀆰 ０１５） ＞抑郁质（０􀆰 ００７）。 对比

可知：不同气质类型人群中，多血质在应激状态的情

绪反应程度高于其他气质类型。 前人［１４］ 将气质特

性在情绪中的表达联系，认知过程与一定类型的气

质相适应，试验结果符合多血质情绪丰富特点。
按突发事故类型分组，采用非参数的 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃

Ｗａｌｌｉｓ 检验分析组间差异，不同事故类型场景中人

群在惧怕（ｐ＝ ０􀆰 ０１７＜０􀆰 ０５）呈现显著差异性。 分析

可知：建筑火灾被试的恐惧强度最大，有研究表

明［１５］：人群恐慌情绪对突发事件应急疏散效率有影

响，恐慌值越大，疏散效率越慢。

２􀆰 ３　 效价和唤醒度

　 　 上述研究主要以试验前后某段时间进行总体分

析，以情绪强度均值作为研究对象。 但情绪具有波

动性，时刻变化。 因此，这部分研究针对试验过程中

每个时间点分析，选取试验时的 １ ｓ 作为一个时间

点，选择试验前 １０ ｓ 和试验 ４０ ｓ 分析。 研究不同突

发事故场景应激状态，效价和唤醒度 ０～５０ ｓ 的变化

情况如图 ６ 所示。 效价和唤醒度在不同突发事故场

景波动情况不同，建筑火灾波动比较密集，而高处坠

落则波动缓慢，波峰和波谷位置也有明显差异，这与

刺激材料的情绪刺激点设置有关。 其中，建筑火灾

的情绪波动情况比其他事故场景显著。
唤醒度的变化快慢在一定程度上可反映被试情

绪波动情况、情绪反应速度。 分析 ２􀆰 １ 节可知：不同

突发事故对唤醒度没有显著差异，不考虑突发事故

差异。 利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言采用线性插值处理缺失值。
提取唤醒度数据的 ３ 个特征值：标准差、平均绝对一

阶差分、极差，见下式，形成三维向量，建立 ｋ⁃ｍｅａｎｓ
聚类模型［１６］。 这 ４ 个特征值反映唤醒度的动态变

化程度，以此作为 ｋ⁃ｍｅａｎｓ 聚类的依据，划分唤醒度

变化速度不同的人群。

σＸ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
（Ｘ ｉ －Ｘ

－） ２ （４）

Ｄ ＝ １
Ｎ － １∑

Ｎ－１

ｉ ＝ １
｜ Ｘ ｉ ＋１ － Ｘ ｉ ｜ （５）

Ｒ ＝ ｍａｘ（ｘ） － ｍｉｎ（ｘ） （６）
式中： σＸ 为标准差； Ｎ 为数据总数； Ｘ ｉ 为第 ｉ 个数

据； Ｘ－ 为数据均值； Ｄ 为平均绝对一阶差分； Ｘ ｉ ＋１ 为

第 ｉ ＋ １ 个数据； Ｒ 为极差； ｍａｘ（ｘ） 为最大值；
ｍｉｎ（ｘ） 为最小值。
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采用轮廓系数法评估聚类模型，确定最优 ｋ 值，
结果见表 ６。 轮廓系数是通过比较每个对象与自己

聚类的相似性与其他聚类对象的相似性来衡量聚类

间分离程度，在－１～１ 之间，越接近 １ 则表示聚类效

果越好。 评估结果显示 ｋ ＝ ２ 时的聚类评估效果最

好。 因此，取 ｋ＝ ２，将 １３７ 名被试分成缓慢变化和快

速变化 ２ 类，聚类特征数据见表 ７。
表 ６　 ｋ 取值数据

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋ ｖａｌｕｅｓ
ｋ 取值 轮廓系数

ｋ＝ ２ ０􀆰 ４５６
ｋ＝ ３ ０􀆰 ３００
ｋ＝ ４ ０􀆰 ３１６

　 　 根据聚类结果绘制唤醒度时间变化曲线如图 ７
所示，由图 ７ 可知：唤醒度变化快速主要集中 ３０ ～
４０ ｓ 区间。 分析聚类结果，反应快速共 ４３ 人，反应

缓慢共 ９４ 人，聚类效果在性别和气质类型中的人群

　 　 　 　 　 　 表 ７　 聚类特征

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｆｅａｔｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｃｌｕｓｔｅｒｓ
类别 标准差 平均差分 极差

缓慢变化 ０􀆰 ０３０ １ ０􀆰 ００８ ３ １５􀆰 ４２５ ５
快速变化 ０􀆰 ０８３ ９ ０􀆰 ０２３ ３ ０􀆰 ３４７ ８

组内占比见表 ８。 反应快速型和反应缓慢型在不同

性别组内进行比较，男性组内占比近 １ ∶ ２，女性组

内占比近 １ ∶ ３，男性反应快速型组内占比要大于女

性。 有研究表明［１７］：男性采用抑制方式调节负面

情绪效果要显著优于女性，故情绪调节快。 多血

质人群在应激状态时情绪反应程度强烈，但反应

快速和反应缓慢人群组内占比不如抑郁质、胆汁

质，其占比近 １ ∶ ２，黏液质近 １ ∶ １，而多血质为 １
∶ ３，说明情绪反应强不代表情绪变化波动大。 综

上所述，黏液质在应激状态下具有快速调节情绪

唤醒度的特点，有利于保持头脑清醒，更好地应对

和处置突发事件。

图 ６　 效价－唤醒度时间变化曲线

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｉｍｅ⁃ｃｏｕｒｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ａｒｏｕｓａｌ

表 ８　 聚类分类组内占比结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｅａｃｈ ｃｌｕｓｔｅｒ
聚类结果 多血质 胆汁质 黏液质 抑郁质 男性 女性 总计

反应快速 １６ ／ ６０ １５ ／ ４４ ７ ／ １５ ５ ／ １８ ３１ ／ ９１ １２ ／ ４６ ４３
反应缓慢 ４５ ／ ６０ ２９ ／ ４４ ８ ／ １５ １２ ／ １８ ６０ ／ ９１ ３４ ／ ４６ ９４

３　 结　 论

　 　 １） 从性别角度，突发事故应激状态下人群普遍

呈现负面情绪反应，但存在显著的性别差异。 女性

在悲伤和恐惧强度上显著高于男性。 这一发现可在

应急管理中实施性别差异化干预，建议在商场、学校

等女性密集场所增设心理疏导站，开展恐惧情绪调

节的专项训练；针对男性群体则需加强愤怒情绪
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图 ７　 聚类人群唤醒度变化曲线

Ｆｉｇ． ７　 Ａｒｏｕｓａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｇｒｏｕｐｓ

管理，避免应激状态下的攻击性行为。
２） 从气质类型角度，不同人格特质的应激反应

模式为：多血质个体情绪反应最为强烈，但调节速度

最慢；黏液质则表现出情绪快速调节优势。

　 　 ３） 从突发事故类型看，建筑火灾场景诱发恐惧

情绪最为显著，且不同气质类型人群中均引发高强

度的反应。 这表明：不同突发事故会刺激不同群体

的应激反应模式。 因此，在制定应急预案和培训时，
不仅要考虑人群的固有特征，如性别、气质等类型，
还需结合具体的突发事故进行“场景－人群”精准匹

配。 建议针对建筑火灾需重点进行恐慌情绪控制，
以提高应急疏散效率。

４） 基于 ｋ⁃ｍｅａｎｓ 聚类的动态分析，创新性地将

人群划分为反应快速型和反应缓慢型 ２ 类。 聚类特

征显示，反应快速型在男性组内中的比例显著高于

女性组内占比，而黏液质人群的反应快速型组内占

比远超其他气质类型。 这一发现为应急人员选拔提

供量化标准，建议优先将黏液质个体纳入核心应急

响应团队，同时，针对多血质人群开发专门的情绪稳

定性训练课程。
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