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自動化學習情緒辨識與回饋系統及其檢測報告 

 

 

 

 

一、前言 

開發科學教育實作型產品(軟體、教具、玩具、實驗器材)需要考慮的因素包含: 產品要用在

哪一個學科(或跨學科)、訴求的使用對象年齡/知識層、設計產品的學理依據、以及市場需

求，通常會提出產品的測試報告。以下說明我的團隊設計之學習歷程回饋系統及產品測試

的考量。 

如果把科學教育實作型產品分為兩大類，第一類是「與特定學科主題直接有關」的產品，

例如化學桌遊(卡牌或模型)在化學課的元素週期表單元才能使用。第二類則是「不被特定

學科主題綁定」的產品，可以用在某些學科或年齡層的範圍。無論是哪一類產品，教育界

測試產品的目標主要希望讓老師更容易教學，讓學生找到更好的策略而且學得好。學得好

的意義包含至少三個層面: 認知、技能與情感(見表 1)，也就是使用產品後要學到正確、豐

富、有用的概念系統，學到能解決問題的技能或合作解決問題的社會技巧，培養出積極正

向的動機與學習興趣。如果設計產品目標與所要學習的化學元素知識有關，產品測試有必

要提出證明資料報告在某些學生群體使用的實證過程與結果，例如發現學習元素週期表知

識及應用能力有所提升。以下分享本人參與設計的「自動化學習情緒辨識與回饋系統」

(Arles)的測試歷程與決策。 

 

二、自動化學習情緒辨識與回饋系統介紹 

本人和交通大學電控所教授吳炳飛合作設計一款可用在線上或實體教室的「自動化學習情

緒辨識與回饋系統」(Automatic recognition-feedback of learning emotions, Arles)，第一期的

目標是要支援學生在遠距或實體教學時能多方了解自己的專注力與學習動機，提供回饋與

反省的依據，藉以改進學生的學習方法與體驗。Arles 包含三個模組: 1.自動化臉部情緒辨

識工具(FEAT)，2.台灣動態臉部情緒資料庫(TDFED)，及 3.學習情緒回饋工具(LEFT)。 

1. 自動化臉部情緒辨識工具 (Facial Emotion Analysis Tool, FEAT) 

吳炳飛教授團隊設計的 FEAT之功能包括 A.動態人臉辨識及 B.動態臉部情緒辨識，人臉外

觀模型的目的在於對人臉面部建模，找出一些臉部的關鍵點，透過關鍵點比較容易掌握臉

部的變化，以關鍵點的位置為基礎截取臉部各區域的特徵。以深度學習為基礎的人臉外觀

模型對齊演算法先透過一個模型決定外觀模型的初始位置，並以初始位置為基礎使用其他

模型做誤差計算，所計算的誤差用來更新各關鍵點的位置，一直重複疊代直到收斂為止。

進一步利用 Region-Aware Aggregation Network (RAAN) 模式進行「影片動態人臉辨識」，
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目的在於將每個人臉影像的各個局部區域給予適當的權重，在一連串的人臉影像中(同一

人)，抑制被遮擋、模糊或是角度太大的區塊或人臉影像，將人臉的確切特徵加強，藉此把

這些影像特徵做出加權平均，合成一個特徵，最後僅需要在資料庫中做一次性的比對即可，

相較於直接比對的方式，目前吳炳飛團隊的方法在實際場景測試中，提升了 7%以上的辨

識正確率。此一 RAAN人臉辨識技術已經與交通大學圖書館合作，為全國第一個以人臉辨

識入館的圖書館，並且已與我國陸軍專校的艾迪訊圖書館自動化系統做出整合，該校學生

可以經由人臉辨識，自主借還書。 

此外，吳炳飛團隊也使用 Recursive CNN 演算法決定表情的單一基本情緒類別、或以臉部

情緒表達肌肉組合(Action Unit)的移動做多類別情緒的判斷。透過多通道的 CNN 將局部

的特徵擷取與臉部情緒表達支肌肉組合(Action Units)的辨識在一個深度模型下完成，再根

據每個關鍵點的位置取下局部圖塊後，會將這些圖塊輸入到各自的 CNN 特徵擷取模型，

最後將各模型截取的特徵匯集起來，透過一個 Deep Neural Network (DNN)做多類別的辨

識，依據 DNN 的輸出得知所輸入的人臉影像上各個 AU 的表現程度多寡(機率值)，對人

臉情緒做進一步的分析 FEAT的操作介面見圖 1。 

 

圖 1: Arles模組一: 自動化臉部情緒辨識工具 (Facial Emotion Analysis Tool, FEAT)之操作

介面 

 

2. 台灣動態臉部情緒資料庫(Taiwan Dynamic Facial Emotion Database, TDFED) 

全世界的人臉表情資料庫很多，但一直都還沒有台灣人的動態人臉或動態情緒表情資料庫，

FEAT 使用其他各國人臉表情資料庫作訓練集，但辨識台灣人情緒表情的準確度無法令人

滿意。因此在 2017-2020年，四位教授通力合作下(本人、陽明交大黃育綸、台科大王淑玲、

清大王淳民)以完善的實驗設計收集「表演」及「真實刺激引發」的情緒臉部表情，建立「台

灣動態臉部情緒資料庫」 (TDFED)。影片拍攝時包含多角度，包含表情發展的動態歷程，

從情緒激發的起始點、最大表情到情緒減弱都完整記錄。以 Ekman 與 Friesen (1978)的臉

部動作編碼系統 (The Facial Action Coding System, FACS) 訓練 20位 AU辨識專家，其訓
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練通過國際證照審核，依據判斷準則(rule based)進行兩類編碼/註記: 1.註記臉部情緒分類

(基本情緒: 快樂、驚訝、生氣、悲傷、厭惡、害怕，及學習情緒: 焦慮、無聊困惑)，2.註

記臉部情緒的 AU。TDFED總計收集、篩選出 65,104張臉部表情動態圖片，並進行兩類註

記。FEAT利用 TDFED的臉部表情動態圖片訓練後，自動化偵測基本情緒與學習情緒的準

確度提升到可接受的程度。 

3. 學習情緒回饋工具(Learning and Emotion Feedback Tool, LEFT) 

Arles的第三個模組由本文兩位作者設計，要提供回饋以協助學生在學習的動態歷程自我理

解，稱為: 學習情緒回饋工具(Learning and Emotion Feedback Tool, LEFT)。目前已經在實驗

室及真實課堂兩種數學解題的情境使用 LEFT，學生可以看到自己解每一題數學題全程的

多種臉部情緒紀錄(圖 2)及彙整報告(圖 3)。 

圖 2是 LEFT的第一種回饋介面(單一題解題歷程)，學生可以在解題(Q1~Q4)完成後，回

播自己解題歷程的表情錄影、基本情緒與學習情緒的偵測數據分析，每一曲線圖均配有

情緒臉錄影(由於對受試學生臉部影像簽有保密協定，在此不予不呈現)。X軸為時間，Y

軸為自動偵測臉部情緒的信心值(機率)。六種顏色曲線代表不同的學習情緒: 嚴肅專注、

困惑、煩惱、焦慮、愉悅與驚訝。圖 2顯示一位學生解 Q1題時表情從驚訝轉為愉悅(解

題成功)，解 Q2題時表情從愉悅轉專注嚴肅(解題成功)，解 Q3題時表情從驚訝轉困惑轉

專注嚴肅(解題部分失敗)，解 Q4題時表情全程為焦慮(解題失敗)。圖 3是 LEFT針對學生

學習作業所有題項匯總的回饋介面，左邊呈現 Q1-Q4解題歷程中單一時間點抽取信心值

最高的單一情緒類別，及各情緒展現的時間百分比，左邊是總結的文字建議。 

 

 

圖 2: Arles 模組三 LEFT之單題回饋介面範例，提供一位學生 Q1~Q4題解題歷程

的多元學習情緒，X軸為時間，Y軸為自動偵測臉部情緒的信心值(機率)。六

種不同顏色曲線代表不同的學習情緒。 



 

4 
 

 

圖 3: Arles 模組三 LEFT之作業匯總回饋介面範例，匯總一位學生在多個題目解題的情

緒及動機訊息，左邊為解題歷程單一時間點信心值最高之學習情緒及時間百分比，

右邊為文字說明與建議 

 

三、產品測試 

設計學習產品支援教學與學習的功能可以包含以下四個特性(詳見表 1)，建議在檢測初步

產品時要依據產品特性採用不同的檢測方式進行。 

1. 產品的學科屬性(特定學科主題、無特定學科主題-跨學科)， 

2. 使用者的身份(老師、學生、師生共同)， 

3. 使用人群的數量(個人、團體)， 

4. 產品功能支援學習的哪一種學習目標(認知、技能或情感)。 

表 1: Arles系統產品測試目標之規劃 

產品的學科屬性 與特定學科主題直接有關 不被特定學科主題綁定 

使用者身分 老師 學生 師生 老師 學生 師生 

人群數量 個人 團體 個人 團體 團體 個人 團體 團體 個人 團體 

產品測試支援三種學

習目標之順序 A-B-C 

     

 

   A情感-排序一 

B技能-排序二 

C認知-排序三 

 

 

產品測試 

情感目標之測試策略 

        A-1準確度改善證明 

A-2情緒-動機關聯 

 

產品測試 

技能目標之測試策略 

        B-1 實驗室之學生數

學解題難度歷程，建

立基線 

B-2 A 課程之學生數

學解題歷程，延伸確

認 

 

產品測試 

認知目標之測試策略 

        C-1 解題成績  

 

目前設計 Arles系統之學習輔助功能主要在: LEFT能支援「學生」「個人」在「無特定學

科主題-跨學科」的問題解決，由於學習歷程中的認知-技能-情感是連環互動的因子，因此

我們設定的學習輔助功能包含三者，但優先提供情感回饋以提升解題動機，其次是加深對
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解題相關技能與知識的自我理解，提升認知監控的能力。因此檢測 Arles 支援學習功能的

先後順序為 A-B-C: 

A. 情感: Arles是否能幫助學生理解自己解題歷程的學習情緒與動機， 

B. 技能: Arles是否能幫助學生在練習不同概念主題、不同難度數學題目歷程，有更準

確的解題技能之自我理解， 

C. 認知: Arles 是否能幫助學生對所練習題目數學概念掌握度有更準確的自我理解，

提升認知監控的能力。 

表 1 詳列檢核 Arles 輔助學習功能的三個目標及策略，表 2則針對每一測試目標提出「測

試之研究設計」、「測試工具」、及「資料型態」(資料型態涉及使用何種統計檢驗技術進行

檢核，但限於篇幅無法延伸，請自行尋找統計專家諮詢或修讀統計課程)。 

 

表 2  Arles產品測試目標及相關研究設計、工具及資料型態之規劃 

測試規劃方向 測試之研究設計 測試工具 資料型態 

A. 情感 

A-1準確度改善證明 

A-2情緒-動機關聯 

a. 量化方法 

a1實驗設計法 

a2觀察法 

a3調查法 

b. 質化方法 

b1訪談 

c. 數據模擬/分析 

d. 使用者經驗測試….. 

 世界各國人臉資料庫 

 成就目標問卷 

 密集長期-即時資料: 

情緒表情偵測 

 單次 -非即時資料 : 

成就目標問卷 

B. 技能 

B-1 建立解題策略與

情緒關聯的基線 

B-2 提供策略與情緒

回饋，學生是否

提升解題技能的

自我理解 

a. 量化方法 

a1實驗設計法 

a2觀察法 

a3調查法 

b. 質化方法 

b1訪談 

c. 數據模擬/分析 

d. 使用者經驗測試….. 

 對不同主題數學問題解題

(難度遞增)，偵測情緒表情

與使用解題技巧/策略之關

聯 

 對不同主題難度之數學解

題歷程提供策略與情緒關

聯回饋 

 密集長期-即時資料: 

情緒表情偵測 

 長期-即時資料 : 情

緒表情偵測 

 單次 -非即時資料 : 

解題心得與情緒回

饋訪談 

C. 認知 

C-1 前測成績(先備

能力 )與自動偵

測情緒之關聯 

C-2解題成績與自動

偵測情緒之關聯 

a. 量化方法 

a1實驗設計法 

a2觀察法 

a3調查法 

c. 質化方法 

b1訪談 

c. 數據模擬/分析 

d. 使用者經驗測試….. 

 前測考題 

 對不同主題難度之數學解

題歷程提供成績與情緒關

聯回饋，學生是否提升知識

概念的自我理解 

 單次 -非即時資料 : 

前測成績、解題成績 

 

礙於篇幅，以下僅對 A情感目標的測試策略與結果作簡要說明。 

A. 檢核情感目標包含兩個策略: A-1 辨識準確度改善證明；A-2 自動辨識情緒與成就目標

的關聯，其測試之研究設計為量化方法中的「觀察法」與「調查法」(表 2)。 

A-1檢核策略(辨識準確度改善證明)以觀察法取得資料分析，所得結果: 由於 Arles的核心

技術是在台灣成年人群體中取得長時自動化辨識臉部動態展現的學習情緒，FEAT辨識

情緒的準確度以世界各國不同的人臉資料庫結合 TDFED作為訓練集，由專家群 20人
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(長期訓練完成，取得 FACs國際認證)辨識臉部 AU移動及情緒類別，結果發現自動化

辨識與專家辨識間有適當的一致性，準確性檢核得到滿意的結果。 

A-2檢核策略(自動辨識情緒與成就目標的關聯)以調查法取得資料分析，所得結果: 讓解題

者填寫經嚴格學術檢驗的著名自陳問卷: 「數學成就目標量表(Math Achievement Goal 

Scale, Chiang, Yeh, Lin, & Hwang, 2011，本團隊編制)」及賴英娟與巫博瀚(2016)設計的

「數學學習情緒量表」。所得的問卷分數與 LEFT 彙整式學習情緒(圖 3)間求相關，得

到滿意的結果。圖 4為模擬示意圖，顯示持適應性成就目標者表達較多正向情緒(愉悅、

驚訝、嚴肅專注)，持不適應目標者表達較多負向情緒(困惑、煩惱、焦慮)。 

 

圖 4:  A-2檢核策略所得結果之一(示意圖): 數學成就目標分類與 LEFT彙整式學習情緒間

之相關(視覺化表示法)，X軸為正向情緒標準化分數，Y軸為負向情緒標準化分數。

MA: 趨向精熟目標及 PA: 趨向成就目標為適應性成就目標， MV: 逃避精熟目標及

PV: 逃避成就目標為不適應性成就目標。 

 

本人與吳炳飛教授開發科學教育實作型產品「自動化學習情緒辨識與回饋系統」(Automatic 

recognition-feedback of learning emotions, Arles)，如同前述可用在線上或實體教室，目標是

要支援學生在遠距或實體教學時能多方了解自己的專注力與學習動機，提供學習回饋與反

省的機會，藉以改進教學策略及學生的學習體驗。Arles也可以支援教師教學，只要把學生

解不同主題、難度題目的策略與情緒訊息提供給老師，有機會幫助老師尋找到更好的教學

策略，但是提供給老師的回饋格式與提供給學生，可能需要不同的考量。Arles是否可以成

為同儕合作解題的討論資料呢? 本人覺得 Arles 有此潛力，但合作解題與討論可能要花費

很多學習時間，學生必須投資更高的時間成本。產品檢測從多元面向(情感、技能與認知層

面)循環進行，以上分享測試過程的步驟與結果簡略說明。 
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