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基于 OCC模型的 E—learning系统情感建模 

乔向杰 王志良 王万森 

(北京科技大学信息工程学院 北京 100083) (首都师范大学信息工程学院 北京 100037)。 

摘 要 根据 OCC模型理论，提出一种在 e-learning系统中基于认知评价的学生情感识别模型。采用模糊推理方法 

实现学生对学习事件的期望度推理，并通过构建动态贝叶斯网络对所构建的模型进行了计算机仿真测试和评估，结果 

验证了模型的合理性和有效性，从而为构建具有情感智能的e-learning系统提供了一种新的情绪识别模型和架构。 
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Abstract According to 0CC model，an emotional recognition model based on cognition and appraisal theory was pro— 

posed．The expectation probability of events in the educational environment was determined by reasoning with a fuzzy 

way．A dynamic bayesian network was also built to evaluate and simulate the learning process and the result shows the 

model’S validity and rationality．Thus this paper’S work has provided a novel emotion recognition model and frame to 

make e-learning systems more emotional intelligent． 
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目前 ，全球涌动的数字化教育浪潮伴随着信息技术飞速 

发展，基于网络的学习——数字化学习正以其全新的教育方 

式冲击着传统的教学模式，并不断得到广泛应用。BLear- 

ning即是通过因特网进行的学习与教学活动，它充分利用现 

代信息技术所提供的、具有全新沟通机制与丰富资源的学习 

环境，实现一种全新的学习方式。这种学习方式弥补了时空 

分离的缺陷，有效地实现了“任何时间(Whenever)、任何地点 

(Wh erever)”的学习。然而 e-learning学习过程中师与生分 

离的特点一方面为学生个性化学习提供了充分的空间，另一 

方面从积极意义上说是 自主学习的远程学习也可能在一部分 

学生那里演变成孤立学习。学习者与计算机之间的交互依靠 

的只有键盘和鼠标，计算机不仅“盲”(不具备视觉功能)、“哑” 

(不具备语言功能)，并且“聋”(不具备听觉功能)，更谈不上具 

备“善解人意”的能力，即理解和适应人的情绪或心境 的能 

力_1]。当学习者长时问面对这样一台没有情感的冷漠电脑屏 

幕而感受不到交互的乐趣和情感的激励时，就会引起反感，从 

而影响学习效果。因此，“情感缺失”和“情境缺失”已成为 

learning系统中急需解决的问题。为了解决这一问题，就需 

要机器首先能识别出学生的学习情感 ，从而使学生在学习过 

程中出现负向情感时有效地提供情感调控策略以改善学生当 

前的情感状态，尽量减少负向情绪的影响，进而提高学习效 

率 。 

1 已有的研究 

许多教育学家和心理学家的研究表明，情绪在人的认知 

过程中很大程度上影响着知觉选择、记忆及思维活动【2]。因 

此，我们的目标 即是在 e-learning 系统 中建立情绪识别和调 

节的框架，使教学系统不仅是基于认知(cognitive)的，而且是 

情绪的(emotiona1)[引。目前，应用在教学系统中的情感识别 

方法主要可以分为以下几种：基于表情识别的方法、基于生理 

信息的方法【 ]、基于认知评价的方法[ 及多模态识别方 

法 ]。其 中表情 识别 又包 括 面部 表情识 别[ “3、姿 态识 

别[10,11]及语音识别 12,13]等，识别率平均都在 8O％～9O 以 

上。 

以上这些方法中，面部表情识别方法虽然直观且应用广 

泛，但这种方法一方面本身存在着识别时受光照等外界因素 

影响而使识别率降低 ，另一方面仅靠表情识别方法去判断一 

个学习者的学习情感状态也是不充分的。比如，当识别出学 

习者皱眉的表情时，很可能会认为这是一种负向表情，而实际 

上可能是出于学习者正在努力思考，这时反而不能对他进行 

情感干涉，否则会打断学生的思路。另外，每个人由于受自身 

控制力及个性等因素的影响，不同的人对相同刺激的反应也 
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不尽相同。A R AbbasiE14]等人所做的两个实验表明，在学 

习过程中，有时认为应该表现的情绪却没有表现，或者表情和 

行为有时并不能一一对应。而且，外在的情感表现往往不能 

被很细微地检测到(比如细微的脸部表情或声调的变化)。 

姿态及语音等识别方式也都存在着同面部表情识别相似 

的问题。利用生理信号进行识别虽然在一定程度上能够准确 

地反映学习者内在的情绪体验，但往往来 自单个生理指标的 

信息对于识别特定的情感也是不充分的，比如皮肤电反应对 

于确定唤醒水平很有效，但不能识别引起唤醒的情感正负向 

状态；心率的增加可能更主要的是由于负向情感，但心率对于 

识别特定的情感几乎不能提供什么信息[ ]。另一方面，生理 

信号的识别方法往往需要一些物理设备，而且需要接到学生 

的身体上，这样可能会引起学生的不适，学生会感到是一种侵 

犯，因而基于生理信号的识别方法一般用作辅助识别方式。 

基于认知评价的方法实现起来相对比较简单，但也存在着对 

学生的目标取向同 e-learning学习过程中的学习活动对应困 

难、只能限于预测一些简单的情感等弊病。 

2 情绪模型构建 

2．1 OCC模型基础 

Ortony，Clore和 Colins建构了一个情感的认知理论，即 

通过描述引发情感的认知过程解释情感的诱因rl 。OCC模 

型是这一理论的重要成果 ，也因其良好的可计算性而成为目 

前情感计算领域广泛应用的情感模型。它是第一个以计算机 

实现为目的而发展起来的模型。他们假设情绪是作为一个称 

为评价的认知过程的结果而产生的。评价取决于 3种成分： 

事件、主体和对象。客观世界中的事件根据主体的 目标被评 

价为满意的(pleased)或不满意的(displeased)；主体 自身或其 

他主体的行为根据一组标准的集合被评价为赞成的(ap— 

proved)或不赞成的(disapproved)；对象则根据主体的态度被 

评价为喜欢的(1iked)或不喜欢的(disliked)。 

OCC模型不是采用基本情感集或一个 明确的多维空间 

来表达情感，而是用一致性的认知导出条件来表述情感。特 

别是，在该模型中，假定情感是对事件(愉快与否)、Agent(满 

意与否)和对象(喜欢与否)构成情势的倾向(正面或负面的) 

反应 。通过不同认知条件推导归纳，大约规范出 22种情感类 

型，其中包括用来产生这些情感类型的基本构造规则。应该 

说，OCc是第一个易于计算机实现的认知型情感产生模型。 

2．2 情绪定义 

Conati[15]指出，在计算机系统里应该被识别的用户情感 

状态应该是“那些显著影响用户在系统中行为的情感”。在本 

研究中，主要关注学生 的 8种情感：愉快 (joy)／难过 (dis— 

tress)、满足(satisfaction)／失望(disappointment)、感激(graft— 

tude)／生气(anger)、羞愧(shame)／骄傲 (pride)。根据图 1所 

列出的规则 ，分别给出各种情绪的识别模式。 

Emotion Rule 

Joy occurrence of a desirable event 

Sad occurrence of an ondesirable event 

Disappointment occurrence of a disconfirmed desirable event 

Relief occurrence of a disconfirmed undesirable event 

Hope occurrence of an unconfirmed desirable event 

Fear occurrence of an unconfirmed un desirable event 

Pride action is done by the agent and is approved by stan dards 

Shame 

Reroach 

Admiration 

anger 

Gratitude 

Gratification 

Remorse 

action is done by the agent and is disapproved by standards 

action is done by the other and is not approved 

by the agents stan dards 

action done by the Other and is approved by 

the agents standards 

Complex emotion；sad+reproach 

Complex emotion；joy+admiration 

Complex emotion；joy+pride 

Complex emotion；sad+shame 

图 1 OCC模型的情绪产生规则 

愉快(joy)／难过(distress) 

根据 OCC模型，当一件希望发生的事情发生时将会触发 

愉快情绪，反之将会触发不愉快，即难过的情绪。如图 2所 

示，学生如果成功解决一个问题 ，由于这是他所期望的事件， 

因此会产生愉快情绪；而如果未能成功解决问题，即一个不期 

望发生的事情发生了，则会产生难过情绪。 

程 

图2 愉快／难过情绪的识别 

满意(satisfaction)／失望(disappointment) 

根据OCC模型，当一件希望发生的事情发生了，将会触 

发满意情绪；而当一件希望发生的事情没有发生，则会触发失 

望情绪，如图3所示。 

I 学习
i

事件 I 评价± 

l 学生目标 l 

厂 晡] 主 亍
li 

． 没有发生 

—■一 ■-  

程 

图3 满意／失望情绪的识别 

感激(gratitude)／生气(anger) 

根据 OCC模型，感激和生气是复合情绪。感激是愉快和 

尊敬两种情绪的复合，即是当自己希望发生的事情发生，且他 

人的行为符合 自己的社会行为准则时所触发的；生气是难过 

和责备两种情绪的复合，即是在当希望发生的事情没有发生， 

且他人的行为不符合 自己的社会行为准则时所触发的，如图 

4所示。比如，学生在学习过程中非常希望有人能帮他，而此 

时教学agent正好为他提供了恰当而正确的帮助，这时学生 

将会产生感激的情感；而如果学生正在努力思考 ，想独立完成 

任务，而教学 agent此时进行了提示，这时学生将会生气。 

l 厦狠覆肺agent行为 I ≤主 若 
由 由 由 匾萧四  [= ：：：E-_

—=三 二二 二二广一 

圜圜圈豳圈豳 圈圈寓豳  

图 4 感激／生气情绪的识别 

骄傲(pride)／羞愧(shame) 

根据 0CC模型，骄傲和羞愧两种情绪是用户对自己行为 

的评价而产生的。若 自己的行为符合 自己的社会行为准则， 

则触发骄傲情绪；反之则触发羞愧情绪，如图 5所示。比如， 
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学生经常成功完成学习任务将会触发骄傲情绪，而经常请求 

帮助(反映自己能力不足)则可能触发羞愧情绪等。 

过程 

图 5 骄傲／羞愧情绪的识别 

一 个人会被触发哪种情感取决于其对所处情境的解释以 

及对情境关注的重点。0CC模型理论指出，在不同的时刻从 

不同的侧面来考虑一个情境，某个人可能会体验到多种情感 

的混合 ，并且这些不同的情感可能会同时发生 ，也可能会陆续 

发生。因此情感的触发具有非常明显的复合性和动态性特 

征。比如，满意在一个期望发生的事情发生的情况下会被触 

发，而这一情景同时也符合愉快这一情感触发的条件，因此同 

一 情景就会触发两种情感。对于这类两种情感同时发生的情 

景，OCC模型认为，强度高的情感会更能影响到一个人所能 

意识到的感受。在通常情况下，如果对事件的期望程度不是 

很高，满意相对会更易于被触发。因此，认为被期望发生的事 

情发生时，将会引发满意和愉快的复合情感 ，属于正向情感； 

反之则会出现失望和难过的复合情感，属于负向情感。 

2．3 学习事件定义 

学习事件主要是指学生在 e-learning学习环境中通过与 

系统的交互而产生的学生行为及教学 agent的行为。而事件 

的主体将很大程度上影响到学生的情绪。由学生引发的学习 

事件包括回答问题的正确／错误、学生放弃／完成当前的学 习 

任务、请求／拒绝教学 agent的帮助等。 

2．4 事件期望度推理模型 

由于学生情感模型是基于 OCC理论的认知评价模型，该 

模型主要是通过对事件期望度的评估来确定事件主体的情 

绪，且期望度越高，产生相应的情绪的强度也越高，因此对事 

件期望度的确定显得尤为重要。这里，采用 Mamdani推理模 

型对事件期望度进行模糊推理与实现。 

2．4．1 模糊推理模 型 

根据 Mamdani推理模型[1 ，系统首先对输入变量进行 

模糊化处理，推理引擎负责从知识库中匹配相应的规则，然后 

使用 MIN—MAX方法进行规则评估并聚合输出结果，最后对 

结果进行逆模糊化输出。 

对事件期望度(输出变量)的评估主要考虑两个因素，即 

两个输入变量：事件对 目标的影响度及 目标的重要性。目标 

重要度包含 3个模糊级：不重要 (Notlmportant)、有些重要 

(SlightlyImportant)、非常重要(ExtremelyImportant)，其隶属 

函数如图 6(a)所示 ；事件对 目标的影响度采用 5个模糊级： 

高度正面影响(HighlyPositive)、有些正面影响(SlightlyPosi— 

tive)、无影响(NoImpact)、有些负面影响(SlightlyNegative)及 

高度负面影响(HighlyNegative)，其隶属函数如图 6(b)所示； 

事件期望度有 5个模糊级：高度不期望(HighlyUndesired)、 

有点不期望(SlightlyUndesired)、无所谓 (Neutra1)、有点期望 

(SlightlyDesired)、高度期望(HighlyDesired)，其隶属函数如 

图 6(c)所示 。 
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(a)目标重要度隶属函数 

(b)事件影响度隶属函数 

(c)事件期望鹱隶属函数 

图6 隶属函数 

2．4．2 模糊规则 

建立如下所示的模糊规则： 

IF Impact(G1，E)is A1 

AND／OR Impact(G2。E)is A2 

AND／OR Impact(Gk，E)is Ak 

AN D／0R Importance(G1)is B1 

AND／OR Importance(G2)is B2 

AN D／OR Importance(Gk)is Bk 

THEN Desirability(E)is C 

其中，志是 目标的数量，A ， 和 c分别代表影响度、重要度 

和期望度的模糊集。上面规则的含义为：如果 目标 G1受事 

件 E的影响度为Al，而且／或者目标 (12受事件 E的影响度 

为A2，依此类推，直到而且／或者目标 Gk受事件 E的影响度 

为Ak；而且／或者 目标 G1的重要度为 B1，而且／或者目标 (92 

的重要度为 B2，依此类推，直到而且／或者目标 的重要的 

度为Bk 于是，对事件 E的期望度则为C。 

2．4．3 实现 实例 

假设当前学生请求帮助对于成功解决问题的影响度为 

0．6，而目前成功解决问题的重要度为 0．8，则规则库 中对应 

的规则如下。 

规则 1： 

IF Impact(成功解决问题，请求帮助)is高度正面 

OR Importance(成功解决问题)is非常重要 

THEN 

Desirability(请求帮助)is高度期望 

规则 2： 

IF Impact(成功解决问题，请求帮助)is有些正面 

AND Importance(成功解决问题)is有些重要 

THEN 

Desirability(请求帮助)is有些期望 

(1)模糊化 

肚(影响度一O．6为高度正面)一 0； 

(影响度一O．6为有些正面)一 0．75； 

(重要度一O．8为非常重要)一 0．667； 



 

(重要度一O．8为有些重要)一 0．25。 

(2)规则评估 

对于规则1，由于是 OR操作符，因此使用MAX模糊运 

算 ，得到 (期望度为高度期望)一0．667。 

对于规则 2，由于是 AND操作符，因此使用 MIN模糊运 

算 ，得到 (期望度为有些期望)一O．25。 

(3)聚合规则的输出 

根据(2)的结果 ，可以绘出聚合后的期望度隶属 函数 ，如 

图 7所示。 

图7 聚合输出隶属度函数 

(4)逆模糊化 

采用重心法，对推理结果进行清晰化，具体计算如下： 

g 一 一
业  丝 盟 业

0+ 0 2 5~6+ 0 5 +0 667X 2 _0．7。2 圭 (z ) · · · 
= o．1’ 

3 DBN模型构建与评估 

由于在 e-learning学习过程中学生的情感状态往往受多 

方面因素影响，如其已有知识、个性、目标等，因此在诊断学生 

的情感状态时存在很大的不确定性。且学生的情感状态是随 

着时间的变化而不断变化的，因而具有一定的时序特征。因 

此，通过构建动态贝叶斯网络模型 DBN来对学生的情感进行 

诊断和分析，并预设学生学习汉诺塔(Hanoi)为教学情境(如 

图 8所示)来说明 DBN的构建。 

Towerofl~llOi 

● ，■ 嚏  7 

●B■ ●■a 0 

圜 嘎 豳 I 圃 i 

图8 汉诺塔教学界面 

DBN的构建仍是以前述的OCC模型理论为基础。用户 

的目标是 OCC模型的关键因素，但确定用户的目标却是不容 

易的。因此在构建 DBN模型时，加入了一些证据节点来间接 

推断学生的目标。学生具有什么样的目标，往往同学生的品 

性有关，如个性、领域知识等[1 ，如图 9(a)中目标同学生个 

性之间的连线 。而且 ，学生的目标将直接影响学生如何进行 

界面交互 ，即目标和交互模式之间的连线。反过来，交互模式 

将在每个时间步中由具体的学生行为来推断。于是，对学生 

相关品性及交互行为的观察将为确定学生 目标提供非直接的 

证据。 

学生行为或 Agent的行为都会创建一个时间片，在任意 

时刻只需维护两个时间片，之前的时间片的结果可作为 ti时 

间片中相应节点的先验概率。图9(b)给出了DBN结构中每 

个影响因素的详细分解结构及其关系。 

为了对相应的概率节点进行计算，对两个时间片的 DBN 

结构图节点进行相关定义。用 P(xf l Xr一 )表示已知任一变 

量前一个时刻状态时当前状态发生的概率。 表示第 i个 

变量t时刻取值，表示其父节点。N表示有N个变量存在。 

当只有两个时间片段(2TBN)时，有 
N 

P(X I五一 )一IIP(X．i 1 ( )) 
i= l 

同样可以计算出DBN中任一节点的联合概率分布概率： 

T N  

P(x )一旦PB0(圈1 ( ))×里旦PB_．( 1 (雹)) 
为检测模型的可行性，我们模拟一个简单的交互过程来 

说明对模型的评估。假设在这个交互 中，学生 a)移动得很 

快Ib)经常重新开始 ；c)总是成功完成。Agent让学生反馈他 

移动盘子的成果而学生进行了忽略。 

(a)DBN模型的两个时问片 

(b】DBN一个时I可片的层次结构 

图 9 DBN模型结构 

假设我们对学生的个性不了解，因为学生反复忽略 agent 

的建议 ，于是交互模式中的“接受帮助”的概率就减小，相应的 

“独立完成”的概率增加。目标“娱乐”的概率也增加，因为这 

个 目标同学生移动快的证据相关(如图 lO(a)所示)。中间的 

图显示了相应的学生情感状态的评估。anger情感的概率在 

每次 agent打扰的时候都会增加一点 ，因为打扰干扰了“独立 

完成”的目标，于是它就会随着时间的推移逐渐减少，直到 a— 

gent不再打扰 。尽管有 4次 agent打扰，但 目标“独立完成” 

在大多数时间片中还是得到了满足，因为学生经常在没有 a— 

gent帮助的情况下成功完成 ，且“成功完成”目标也得到了满 

足。由于学生经常重新开始，因此“最优完成”目标的概率也 

增加，这样 pride的概率就会持续增加，而joy也会持续增加， 

除了在 agent干扰的时候有所下降(如图 lo(b)所示)。 

目标节点的概率变化也会进行传播进而影响对学生个性 

的评估。学生的个性类型 disagreeableness会增加，因为它受 

到目标“独立完成”和“最优完成”的影响；而 extraversion会增 

加 ，因为它受到目标“娱乐”的影响(如图 10(c)所示)。 
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(a)目标概率变化 (b)情绪状态概率变化 

(c)个性撬事变化 

图 10 DBN实验概率曲线图 

对情感模型的评价还要考虑学生的学习评估，以使 agent 

能提高学生的学习而不影响他的表现。比如上面的例子，情 

感模型很清晰地暗示了学生对agent反复建议反馈的行为而 

感到 anger，这意味着 agent应该避免再打扰学生。但是 ，4次 

agent干扰可能也是合理的，因为 agent可能会认为学生的成 

功并不是因为对递归知识的掌握，agent也就可能认为导致学 

生 reproach对学生表现的影响不会太大，因为joy和 pride的 

概率高也表示学生享受当前的学习。 

结束语 学习情感的识别一方面对实时性要求较高，另 

一 方面它不像其它单纯的表情识别，只需要识别出基本的情 

绪，因为在学习过程中的情绪由于掺杂着认知过程与探索过 

程的因素而表现得略微复杂。本文提出了一种基于 OCC模 

型的学生情感识别方法，并通过对实例教学的动态贝叶斯网 

络模型的构建对该方法进行了验证和评估，结果表明学生情 

感、个性等概率的变化是符合实际需求的。本文提出的模型 

实现起来比较简单 ，不像表情识别需要复杂的计算及算法支 

持，也不像生理信号感应方法对硬件设备要求较高，因而具有 

较高的实用性，并为构建具有情感智能的教学系统提供了一 

种新的可实践的理论方法模型。 
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