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在线学习中的情感计算应用研究

——以表情识别技术为例

乐艺

南京城市职业学院  江苏  南京  210002

[摘　要]在线学习因其独特的优势已日益成为人们学习活动的重要方式，但时空分离的教学形式会带来师生情感信息的

减弱或丢失，而情感状态则会进一步影响教学质量和学习效果。如何利用情感计算理论与技术，实现高质量、高效率的学习活

动，已获得广泛关注。本文分析了情感计算的相关理论，并以表情识别技术为例，阐述了情感识别的具体步骤和方法。通过本

文的研究与分析，可以为情感计算在在线教学领域的应用提供思路和技术解决依据。
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1.引言
后疫情时代，社会生活的许多方面正变得“远程化”，

教育教学宏观发展趋势也随之发生改变。在线学习提供了时
间和空间的便利，但在师生互动交流和人机双向交互等方面
存在不足，如果学习者的情感无法反应出来，而教师对学习
者状态的识别也不充分，就可能引起学习者情绪上的负面反
应。所有学习都有情感基础，情感伴随学习过程始终并对学
习者的学习效果产生一定影响。为了更好地了解在线学习中
的情绪，新西兰心智实验室开发了基于人工智能的情感分析
工具。将情感计算技术应用到在线教育中，可以为学习者提
供更准确、高效的教育服务。相关实验显示，学习者在两个
其他条件均相同的智能教育体系中取得的成绩，应用情感识
别技术的体系比未应用情感识别技术的要高91%[1]。

情感与认知加工之间存在密不可分的联系，心理学研
究表明，积极情感使人思维敏捷，认知能力提高；而消极情
感使人学习热情降低，认知能力减退[2]。学习者的情感状态
是无法直接测量的，常隐含于学习者的生理和行为特征之
中[3]。随着云计算、物联网、大数据和人工智能等技术的成
熟，尤其是深度学习以及智能设备的发展，打开隐藏在学习
背后的“认知黑箱”成为可能。情感计算研究有助于理解学
习者的情绪状态变化，从而提升其在线学习的体验和质量，
是学习分析等教育研究领域关注的热点问题。

2.理论基础
2.1情感计算的源起
人类对客观事物和自己需求相比较之后产生的态度和体

验就是“情感”，情感的变化通常是在主体受到外界环境的
刺激之下产生的。让计算机识别、理解、表达和适应这种隐
藏在内心的微妙生理状态具有一定的难度。早在1985年，人
工智能创始人之一、图灵奖获得者、美国MIT媒体实验室的
Minsky教授就开始了“计算机与情感问题”的研究[4]。1997
年，同为麻省理工学院的R.Picard教授首次提出“情感计
算”的概念，她将情感计算定义为“由情感引发、和情感有
关或者能够影响情感变化的计算”[5]。

情感计算的目的就是要让计算机具备与人类似的理解、
识别和产生各种情感特征的能力，最终使计算机像人一样进
行生动、亲近和自然的交流，使计算机具有更高的、全面的
智能。情感计算是人工智能领域一个全新的研究方向，涉及
数学、神经生理学、信息科学、智能科学、心理学等多学
科。我国对情感计算有关理论和技术的研究始于20世纪90年
代，相继开展了多功能感知机和情感计算的融合研究、基于
人工情感的机器人控制体系结构的研究，涉及表情、语音、
姿态、生物特征等方面的分析与处理。

2.2经典理论
因为情感是情绪的本质内容，所以情感的外部表现常常

以主体的情绪进行呈现。情绪唤醒的经典理论主要有刺激和
响应理论、生理反应和表现理论、主观认知和评价理论等。
在此基础上，国内外已经建立了许多情感模型，在诸多人机
交互技术中得到了较为广泛的应用。

情感模型的核心是人们在任何时候都具有情绪状态，其
中不同时期的情绪状态会有不同的变化和发展，所以环境的
变化会增加情绪变化的概率。学生的情感体验主要受情感中
心的控制。在情绪变化中，学生的脑垂体和肾上腺会产生相
应的激素，因此情绪是由身体产生的。学生的情绪行为不受
主观因素的控制，能更准确、客观地反映人们的真实情感。
如基于学生学习的隐马尔可夫模型和OCC模型。学习情绪是特
定环境中情绪状态的表现，其中状态的变化符合学生的情绪
原型，随着学生在线学习过程中的进步，学习主体的外部刺
激和内部控制会改变情感问题的概率值。

在情感表示上，目前心理学上主要有离散情感状态模
型和连续情感空间模型两种方式[6]。离散情感状态模型划分
比较简单和容易理解，快乐、悲伤、恐惧和愤怒是学者们提
出的四种基本情绪类型，也有学者提出六种基本情绪，即幸
福、惊讶、无聊、逃避、恐惧和愤怒。在情绪识别过程中，
最重要的是要找到情绪与生理状态的关系。学习情境下的情
感并不完全等同于基本情绪类型[7]。有学者在学生学习课程
的情感变化监控研究中提出了厌烦、热情/专注、困惑、挫
折、高兴和惊奇等六种学习情感状态，也有学者提出了七种
学习情感类型，即高兴、惊讶、厌烦、困惑、疲劳、专注和
自信。可见，在具体的研究工作中会根据不同的研究需要调
整情绪类型。连续情感空间模型可以用一个多维空间（如二
维、三维等）来描述情感。二维模型也被称为VA模型，其横
轴为愉悦度（Valence），表示情感的正负属性，纵轴为唤醒
度（Arousal），表示情感的强烈程度。三维模型在二维模型
的基础上增加了支配度（Dominance），被称为VAD模型。连
续情感空间模型比离散情感状态模型更能准确地描述各种情
感的类型与强度。

2.3学习者情感计算
通过二维连续情感空间模型进行学习者的情感计算，目

前受到较高认同并且得到广泛使用。

图1 学习者情感空间
如上图所示，在二维笛卡儿坐标上的横坐标、纵坐标值

可以唯一确定学习者情感空间中的情感类型与强度，离圆心 
越远则情感更强烈。假设，情感向量坐标为（x，y），矢量Y
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的公式如下：

3

类型与强度，离圆心越远则情感更强烈。假设，情感向量坐标为(x，y)，矢量Y的公式如下：

，情感向量与横轴正方向的夹角 为情感角度

When ,

When ,

通过计算情感映射点所处的位置，就可以确定情绪类型，方便为后续在线学习中的自适应调节

策略提供依据。

2.4 情感计算的研究框架

情感计算研究的基础是研究情感与人的生理变化、面部表情及语音特征之间的对应关系，然后

通过传感器设计及情感信号采集（脑电信号、心率脉搏信号、皮肤电信号、人脸表情、声音声纹、

词频语义等），对情感特征信号进行分析和处理，从而推断出用户的情感状态。情感计算大致可以

分为情感识别、情感建模和情感反应三大部分，这其中情感识别无疑是最基础，也是最重要的部分。

对情感特征信号分析和识别，并对这些信号加以理解是情感计算的核心研究内容，其难点就在于情

感模型的建立、情感信息的准确识别和提取、情感分类等工作。

及时捕捉学习者在学习过程中的表情、语音和动作等信息，识别和分析学习者的学习情绪和接

受情况，再通过某种给定的情感表达对学习者给予鼓励、肯定或提醒，实现以人文关怀为特征的和

谐情感交互
[8]
，并进行智能化的教学策略和教学进度调整，可以提高在线学习效果。

3.基于表情识别技术的情感计算应用
3.1 表情识别技术

面部表情是人类传达情绪状态和意图最有效、最自然和最普遍的信号之一。心理学家Russeli、

Mehrabian等指出，人们日常交流中55%的信息是通过面部表情来表达的。可见，通过面部表情分析

情感状态相比获取其他情感信号更加自然可行
[9]
。20 世纪70年代，心理学家Ekman建立了面部动作

编码系统（Facial Action Coding System，FACS），以面部活动单元（ActionUnit，AU）为单位，

描述了内心情感与面部表情的关系。FACS在表情识别领域被广泛应用，是计算机识别人脸表情的重

要理论基础。

表情识别技术所研究的就是如何准确、高效地利用人脸表情所传达的信息进行特征提取和情感

识别，进而分析内心情感，从而让计算机能够理解人类的情绪，该技术涉及图像处理、机器视觉、

情感计算及心理学等多学科内容。在线教学环节中，由于师生互动交流的机会较少，教师无法了解

学生学习状态的学习需求，结合面部表情识别技术了解学生的学习状态，可以改进教学活动的有效

性。例如，在学习过程中，学生的下巴、眼睛摩擦，打哈欠、头发后缩、身体前倾等是学生情感表

达的主要特征。

3.2 表情识别基本流程与方法

表情识别分析基本流程主要分人脸检测与预处理、表情特征抽取和情感识别三个步骤。首先，

通过图像采集器获得面部图像，对输入的图片进行人脸检测、确定人脸各部位的相对位置和大小，

然后，进行归一化处理以便提取面部特征信息，最后对提取到的表情特征进行分类。

人脸检测就是使用人脸检测算法获取人脸位置，去除无关信息后只保留有效信息。人脸检测包

，
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3.2 表情识别基本流程与方法

表情识别分析基本流程主要分人脸检测与预处理、表情特征抽取和情感识别三个步骤。首先，

通过图像采集器获得面部图像，对输入的图片进行人脸检测、确定人脸各部位的相对位置和大小，
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人脸检测就是使用人脸检测算法获取人脸位置，去除无关信息后只保留有效信息。人脸检测包

通过计算情感映射点所处的位置，就可以确定情绪类
型，方便为后续在线学习中的自适应调节策略提供依据。

2.4情感计算的研究框架
情感计算研究的基础是研究情感与人的生理变化、面

部表情及语音特征之间的对应关系，然后通过传感器设计及
情感信号采集（脑电信号、心率脉搏信号、皮肤电信号、人
脸表情、声音声纹、词频语义等），对情感特征信号进行分
析和处理，从而推断出用户的情感状态。情感计算大致可以
分为情感识别、情感建模和情感反应三大部分，这其中情感
识别无疑是最基础，也是最重要的部分。对情感特征信号分
析和识别，并对这些信号加以理解是情感计算的核心研究内
容，其难点就在于情感模型的建立、情感信息的准确识别和
提取、情感分类等工作。

及时捕捉学习者在学习过程中的表情、语音和动作等信
息，识别和分析学习者的学习情绪和接受情况，再通过某种
给定的情感表达对学习者给予鼓励、肯定或提醒，实现以人
文关怀为特征的和谐情感交互[8]，并进行智能化的教学策略
和教学进度调整，可以提高在线学习效果。

3.基于表情识别技术的情感计算应用
3.1表情识别技术
面部表情是人类传达情绪状态和意图最有效、最自然和

最普遍的信号之一。心理学家Russeli、Mehrabian等指出，
人们日常交流中55%的信息是通过面部表情来表达的。可见，
通过面部表情分析情感状态相比获取其他情感信号更加自然
可行[9]。20世纪70年代，心理学家Ekman建立了面部动作编码
系统（Facial Action Coding System，FACS），以面部活动
单元（ActionUnit，AU）为单位，描述了内心情感与面部表
情的关系。FACS在表情识别领域被广泛应用，是计算机识别
人脸表情的重要理论基础。

表情识别技术所研究的就是如何准确、高效地利用人脸
表情所传达的信息进行特征提取和情感识别，进而分析内心
情感，从而让计算机能够理解人类的情绪，该技术涉及图像
处理、机器视觉、情感计算及心理学等多学科内容。在线教
学环节中，由于师生互动交流的机会较少，教师无法了解学
生学习状态的学习需求，结合面部表情识别技术了解学生的
学习状态，可以改进教学活动的有效性。例如，在学习过程
中，学生的下巴、眼睛摩擦，打哈欠、头发后缩、身体前倾
等是学生情感表达的主要特征。

3.2表情识别基本流程与方法
表情识别分析基本流程主要分人脸检测与预处理、表情

特征抽取和情感识别三个步骤。首先，通过图像采集器获得
面部图像，对输入的图片进行人脸检测、确定人脸各部位的
相对位置和大小，然后，进行归一化处理以便提取面部特征
信息，最后对提取到的表情特征进行分类。

人脸检测就是使用人脸检测算法获取人脸位置，去除
无关信息后只保留有效信息。人脸检测包括基于知识的传统
方法，如形状与边缘特征、纹理特征等；以及基于统计的方
法，如隐马尔可夫模型、主成分分析等。人脸归一化的目的
是人脸图像标准化，保证特征提取的一致性和鲁棒性。其
中，几何归一化可以实现图像统一尺寸，灰度归一化能使图

像细节更加清晰。
面部特征抽取是表情识别中的核心环节，主要采用数

学方法来提取能够表达学习者情绪特征的有辨识度的信息。
根据教育场景的实际需要，可选用不同的特征提取方法，如
基于局部特征的局部二值模式，基于全局特征的卷积神经网
络。尤其是随着Cohn Kanade表情数据库、MMI面部表情数据
库等大量表情数据库的建立，以及神经网络架构的出现，研
究重心已从传统方法逐步转向深度学习方法发展。

情感识别可以看作是对所提取的学习者面部特征进行情
绪状态的分类问题，情感识别结果一般是所有认知情绪或表
情类别预测概率中置信度最高的类别。分类方法包括贝叶斯
分类算法等传统机器学习算法和递归神经网络等深度学习算
法。目前，各种传统的机器学习算法在表情识别上的正确率
已高达85%以上，深度神经网络学习算法应用在该问题上的精
度已达到90%以上。

4.结论与建议
由于学习者认知能力与其情感状态密切关联，所以是否

能实时理解及精准识别学习者情感就是其中的关键。情感数
据能分析出学习者在学习过程中的注意力状态和对知识点的
理解程度，从而为学习方案制定、学习资源推送、学习伙伴
连接及学习活动建议等个性化方案的制定提供重要依据[10]。
很多智能系统运用情感计算技术识别学习者情感状态，后期
再通过情感“画像”和情感交互，及时给予负面情绪的干预
和正面情绪的鼓励，同时动态调节交互方式、学习内容、教
学活动等，进而实现个性化学习支持服务，改善学习体验与
人机交互水平。

传统的教学活动中，教师可以根据学生的面部表情和动
作直观地判断学习者的学习情感和知识掌握情况，并能够与
学习者实时地进行互动和交流。后疫情时代，在线学习已经
成为人们学习活动的重要手段。利用情感计算理论与技术可
以及时捕捉学习者的面部、声音、姿态等情感信息，进一步
优化在线学习的功能，帮助教师监测学习者的情绪和接受情
况。情感计算是和谐人机交互与人工智能领域中新的研究方
向，将有助于提高在线教学质量和效率。
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