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模糊情感分析及其在 E—learning系统中的应用 ) 
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摘 要 基于模糊数学，本文提出了用模糊数学的评价集方法对学习者进行综合评价，是模糊模式识别的一种新的扩 

展和应用，为拟人化和情感识别提供了一种新的研究思路。同时本文设计了一个具有情绪反应的智能Agent助理。 

根据以上提出的模糊情感识别，我们将模糊情感识另q的结果应用于E-learning系统，从而实现了教学系统的人性化和 

智能化。 
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Intelligent E-learning System Based on Fuzzy Emotion Recognition M odel 

XIE Ying-Gang WANG Zhi—Liang PING An Masatake Nagai 

(School of Information Engineering，University of Science＆Technology，Beijing 100083)1 

Abstract Based on fuzzy mathematics，a novel fuzzy emtion recognition modeliS presented．The modeliS a new appli— 

cation field to fuzzy pattern recognition，the E-Learn ing system is implemented based on the fuzzy emtion recognition 

model and intelligent assistant agent．Moreover，intelligent assistant agent emotion’S production and reaction are dis- 

cussed in the paper．This fuzzy emotion recognition model and intelligent assistant agent designed in this system inten— 

sifies the intlligence of the whole system． 
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1 引言 

随着计算机技术的迅速发展和网络的普及，电子教室教 

学、远程教学、多媒体教学等利用现代化技术的教育形式越来 

越受到人们的关注，并且在国外经过多年的发展已经得到广 

泛的应用，人们更加注重人性化和智能化的教学方式。同时， 

脑科学的研究成果表明，情感在人类学习中起着十分重要的 

作用[1]，情绪对学习有很大的影响。而智能 Agent助理(In— 

telligent agents)正是实现人性化和智能化的一个重要手段和 

方法，因此在E-learning系统中使用智能 Agent助理有着十 

分重大和现实的意义。 

对于学习者学习过程的综合评价，由于涉及到学习者当 

前情感状态等具有不确定性的因素，本文采用模糊评价的方 

法。该方法是基于模糊数学建立的，是模糊模式识别在拟人 

化和情感识别应用上一种新的思路。 

学习支持 (Learning supports)在传统教学情境中非常 

重要，而在E-learning学习情境中，因学习者处于各自不同的 

时间和空间中，学习支持就显得更加重要。从这个角度讲，智 

能 Agent助理技术无疑是一种最佳的学习支持工具，它实质 

上代表了一种更加智能化的服务，实现了更加人性化的交互 

手段，使得 E-learning系统环境具有更好的交互性和智能性， 

内容的表现形式更加丰富、更具有吸引力，能够有力地提高学 

习者的学习兴趣和学习效率 J。 

2 系统介绍 

本文的核心是用模糊数学的评价集方法对学习者进行综 

合评价，同时设计一个智能 Agent助理，用于人机交互，在教 

学过程中根据学生的学习状态生成它的情绪和反应，对学习 

者的教学辅助策略做出实时调整，达到智能化和人性化助理 

教学的目的。 
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图1 E-learning 系统结构图 

整个 E-learning系统采用 B／S系统结构，利用 mobile A— 

gent实现消息的传递。分布在网络空间中的Agents包括：学 

*)本课题得到以下基金支持：北京市“现代信息科学与网络技术”重点实验室开放基金项目——“多模人机交互技术中的情感计算方法研究” 

(基金项目编号为 TDXX0503)；北京科技大学重点基金项目——NB1C会聚技术研究；国家自然科学基金资助项 目基于状态空间描述的人工情 

绪理论和方法研究——基金号：60573059。解迎刚 博士生，主要课题研究方向：人工心理、Agent技术及应用。 
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生 Agent、教师 Agent(由管理 Agent派生)、个性化 Learning- 

Map Agent、白板 Agent、通信 Agent、情感分析 Agent、教学 

Agent、中介 Agent以及智能 Agent助理等，这些 Agent实体 

由管理 Agent动态维护。 

在系统中智能 Agent助理通过动态地跟踪学习者的学习 

状态、行为、情绪变化等特征，形成自己的情绪，它会影响对学 

习者的教学辅助策略，并进行智能化反应 ，与学习者进行进一 

步的沟通，体现出人性化和智能化的教学特点。 

3 系统的情绪生成和反应 

为了使系统可以判断、表现情绪，表现出人性化、智能化 

的特点，我们建立了情绪系统。该情绪系统分成两个情绪模 

块：第一个模块会根据外界输入产生不同强度的情绪；而第二 

个模块则会依据不同强度的情绪来产生对应的行为反应。它 

的行为反应决定于 3个因素：情绪的类型、情绪的强度以及外 

界的环境。这样，依据该情绪系统，智能 Agent助理会动态地 

针对学习者的各项学习行为产生不同的情绪，而不同的情绪 

将会影响情绪化智能 Agent助理对学习者的学习辅助策略。 

3．1 情绪模块的建立 

情绪是对外界刺激比较强烈的心理反应，广义是指人对 

客观事物的态度体验，狭义指有机体受到生活环境中的刺激 

时生理需要是否获得满足而产生暂时性的、较剧烈的态度及 

其体验。有愉快、悲哀、愤怒、恐惧、忧愁、赞同等不同形态 ，它 

是人对客观世界的一种反映形式，产生根源在于客观现实本 

身 。 

本系统定义了 4种基本情绪：兴奋、高兴 、犹豫、不高兴， 

并且建立了相应的情绪空间。本系统是以模糊逻辑为基础来 

模拟智能 Agent助理情绪的，模糊逻辑模块可以模拟情绪 中 

所具有的不确定性。此模块会将 内在、外在的状态以及从外 

界环境中所感知到的信息加以处理，生成情绪和反应[2]。 

这里先给出情绪系统结构图，如图2所示。 
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图 2 智能 Agent助理的情绪系统结构图 

3．2 模糊情感识别 

对一个事物的评价常常要涉及多个因素或者多个指标 ， 

这时就要根据这多个因素对事物做综合评价。对于学习者的 

综合评价和本系统情绪的产生也是如此。综合评价的具体过 

程是：将评价目标看成是由多种因素组成的模糊集合(称为因 

素集 u)，再设定这些因素所能选取的评审等级，组成评语的 

模糊集合(称为评判集V)，分别求出各单一因素对各个评审 

等级的归属程度(称为模糊矩阵)，然后根据各个因素在评价 

目标中的权重分配，通过计算(称为模糊矩阵合成)求出评价 

的定量解值[ 。 

这些情绪的产生是以学习者的行为状态和对学习者情感 

的判断产生的。在系统中我们主要通过在线时间评价、在线 

次数、同 Agent交互次数、浏览其他 内容时间和次数、学习内 

容评价、课程相对进度、以往单元测试情况、学习者当前 的情 

绪等作为情绪生成的要素。为了简化说明，在这里我们仅取 

三类值作为我们判断和生成情绪的依据来进行说明和描述， 

分别是：在线时间评价值、学习内容评价值、学习者当前 的情 

绪评价值。 

(1)在线时间评价值： 
r rT  

丁 一J l+ ， 1> >一0 (】) 【 
1， > 一 1 

一  

(2)学习内容评价值： 
， T G 

si=l Si I sw+ s+As+ ， O0>Sii >一o (2) LJu l／l 
【 100， S >一100 

这里 ，SW：评价值累加过程中相对权重，取 SW=0．9； 

IS：学习中同 Agent交互次数； 

AS：Agent奖罚分； 

TS：单元测试得分(五分制)； 

SD,：单元测试难易度(O．8～1．2，难度越大，数字越小)。 

(3)学习者当前的情绪评价值： 

由于情绪是一种多成分、多维量、多种类、多水平整合的 

复合心理过程，因此任何基本情绪定义和维度空间的定义都 

是有局限性的 ]。现阶段我们仅简单选取基于情感状态空间 

检测的情绪判断值 P 作为学习者当前情绪的评价值。 

最后我们定义如下变量表达式来描述情绪生成 ： 

P—F( I，ez，e3) (3) 

e ，e2，e。分别为在线时间评价值、学习内容评价值、学习 

者当前的情绪评价值，F为系统内外界刺激到系统情绪 的生 

成原则。P为外部刺激得 到的内部情绪状态。由于在 E_ 

learning系统中，在线时间评价值、学习内容评价值、学习者 

当前的情绪评价值在系统的情绪生成中权重是不同的，因此 

将上述三个情绪生成的基本元素作归一化处理。这里我们采 

用模糊综合评判法，首先确定评价指标集 u和评判集V，建 

立UXV的模糊评判矩阵R；设置指标权重M，尔后对矩阵合 

成得 A，并对A做归一化处理[ 。 

因为在系统中我们主要考虑三个因素：在线时间评价值、 

学习内容评价值、学习者当前的情绪评价值，它们可构成因素 

集 e一{在线时间评价值(e )，学习内容评价值(ez)，学习者当 

前的情绪评价值( ))，并定义评判集为 一{很用功( ·)，一 

般(v2)，不用功 ( ))，则对 ei(i一1，2，3)的判断为{e e一 

3)。 

-- ] 
R— l e22 e23 I (4) 

。 。 j 
设对于学习者的某一状态 —O．5，S 一50，P 一O．76。 

对于学习内容评价值(ez)，我们给的评价为：很用功(ez·)0．3， 
一 般( 2)O．5，不用功( 。)O．2，则对 e2的评价为(O．3，0．5，0． 

2)。此外假定 e 的评价为(O．3，0．7，O)，e。的评价为(O．4，0． 

6，O)，于是可得出单因素评价的模糊矩阵 尺： 
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l0．3 0．7 0 l 

R—J 0．3 0．5 0．2 J (5) 

L0．4 0．6 0 j 

系统情绪生成的三个因素在评价中的地位不是均等的， 

需给予不同权数。设在线时间评价值权数为 0．1、学习课程 

内容评价值权数为0．3、学习者当前的情绪评价值权数为0． 

6，这三个权数便组成 e上的一个模糊向量 A=(O．1，0．3，0． 

6)。通过A和R的合成可得情绪生成综合评价值： 

==c。． ，。．s，。．e，*匮 i 。；z] ce， 
因为 0．36+0．58+O．06=1，所以不需要进一步归一化。 

如最后的结果 P +Pz+P。一P不等于 1，则用E去除各数， 

便是归一化后的综合评价结果。归一化后的评价结果我们记 

为 ： 

在实际的系统中，我们根据刺激值不同给出相应的评判 

集，表 1中列出了系统部分的评价集。根据三个刺激因素(在 

线时间评价值、学习内容评价值、学习者当前的情绪评价值) 

的不同情况得到相应的评价集 ，然后经过上述归一化处理后， 

即可得出系统情绪状态值 。 

表 1 系统部分评价集合 

相应的评 相应的评 相应的评 T S P 

价集 价集 价集 

1 (1，0，O) 100 (1，0，O) 1 (1，0，O) 

0．8 (O．6，0．4，O) 80 (O．5，0．4，0．1) 0．5 (O．4，0．6，O) 

(O．3。0．6， (O．1，0．8， 
0．5 50 (O．2，0．5，0．3) 0 

0．1) 0．1) 

(O，0．8， (O。0．3， 
O O 一1 (O，0，1) 

0．2) ● 0．7) 

3．3 智能 Agent助理的情绪反应 

为了达到更和谐的人机交互，系统应根据模糊评价的结 

果，生产不同的情绪反应，同时依据情绪反应提供相应的学习 

辅助策略，使得学习者能更好地融人课程的学习之中。 

首先我们定义系统情绪值对情绪决策影响的规则，如下 

所示： ． 

一 个规划可以描述为下面四元组： 

Pi：：一(Object，Pagent，Action，Emotion) 

· Object：引发该规划的事件； 
· Pagent：智能Agent助理的情绪表达(即上面定义的多 

位向量)； 
· Action：表示一组完成该规划需要采取的行为； 

· Emotion：表示该规则反应出来的情绪。 

情绪的反应是由一组基本动作序列组成的，所以我们定 

义为 Behave，Behave：：= (Action~，ix0，1，⋯)。其中 是 
一 种复合函数，表示了动作的组合。这里我们将精灵现有的 

基本动作定义为原子动作，则相关动作可以通过原子动作的 

组合递归定义如下： 

① Agent的所有动作定义为原子动作，记为 Actior~-，(i 

—O，1，⋯)。 
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② 如果 Actionl，Action2是动作，则 Actionl A Action2 

是动作，̂ 表示连接，即Action2在Action1完成后执行。 

③ 如果 Actionl，Action2是动作，则 Action1 V Action2 

是动作，V表示并行，即Action1和 Action2两个分支过程中 

选择其中一个执行即可。 

④如果Actionl，Action2，Action3是动作，则(Action1 V 

Action2)*Action3是动作，其中 *表示非等待连接，即Ac— 

tionl和Action2中有任何一个动作完成即可执行 Action3。 

同时定义规则库，用于产生相应的行为规则。规则形如： 

IF~conditions]THEN[rules] 
· 条件相当于前述的 Object，Pagent，State，基于智能 

Agent助理对环境的判断感知。 
· 在规划行为库中所有的规则最后，设计一个条件一直 

为真的规划。一般是为了维护智能Ag ent助理持续性，并使 

其随机采取一些行为。 

对于具体规则和相对应的行为，在系统中我们定义了知 

识库进行存贮，在这里我们仅作简单说明。 

表 2 具体规则和相对应的行为 

conditions and the action of 
em otlOn 

rules(the scope of Pi) the intelligent agent 
P1：(O．8～ 1) Greeting， 

excited P2：(O～ 0．2) Cong ratulate 

P3：(O) Hearing
_

l 

P1：(O．5～ 1) GetTeehy， 

happy P2：(O～ 0．4) GetArtsy 

P3：(O～ 0．1) GetAttention 

P1：(O～ 0．2) Explain， 

hesitate P2：(O～ 0．7) Searching ， 

P3：(O～ 0．2) ％ ve 

P1 (O～ 0．1) Thinking 

sullen P2：(O～ 0．3) CheckingSomthing， 

P3：(O．3～ 1) LookUp 

根据表 2，则前面归一化例子中得到的P一(O．36 0．58 0． 

06)即表现为高兴的情绪。在真实的系统中，对于不同环境下 

不同的情景 ，即 Object，Pagent，State不同情况 ，我们均定义 

了相应的规则和动作。 

4 智能Agent助理设计 

智能Agent助理的一般定义为：它是一套工具软件，能依 

据使用者的需求，在网际网络上自动地完成某些工作，同时具 

有个性化、自主性、目标导向、连续执行及可调适的特性。 

在本系统中，智能Agent助理体现了和谐人机交互的理 

念。人机交互就是根据用户模型给用户提供满意的行动引导 

和操作条件，设法减少用户的知觉、注意、记忆、思维、理解、表 

达、交流、发现问题和解决问题等心理过程的劳动负荷，提高 

人机界面的可用性，减少操作出错，减少面向机器行为的学习 

负荷。科学研究表明：从人机工程的角度考虑，赋予电脑或程 

序更多人性化色彩，如支持语音合成输出信息、语音识别输入 

指令、智能提示、动画等，能够充分提高人机交互的有效性和 

易用性 。 

在本系统中，智能 Agent助理是以作为教学协助的卡通 

形象展现出来的。考虑到学习者的习惯，我们使用大家都比 

较熟悉的孙悟空形象作为交互精灵。本文所使用的智能 A— 

gent助理是利用了现在流行的windows com组件 Microsoft 
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Agent来实现的。Micmsoft Agent是一组可编程的软件服 

务，在具体的应用中可以以交互式动画角色(动画精灵)出现， 

实质是一种 ActiveX控件。在系统中可以利用这些精灵作为 

交互助手来完成介绍、引导、娱乐或者其它提高界面交互的行 

为。在该 aCS文件中提供多达 48个基本动作 ，我们可以利用 

这些动作的组合完成各种情绪的表现。 

开始 

l 

加载agent 

获取系统交互信息一 

等待系统指令 

， 
～  

一 蔓 时_否舞要进行动面交瘴、 - 

系统提示 

动 交流 — 

t 

等待 

⋯  

王 

退出系统 

图 3 Agent动画显示模块流程 

Ag ent动画显示模块负责用 Agent动画人物动态显示学 

习者的情感信息和文字、声音等，辅助教师通过智能Ag ent助 

理和学习者进行人性化的情感互动和交流。 

5 系统实现 

本系统的实现采用了 Agent技术、Aglet技术、JAVA编 

程和JSP技术，数据库采用了 MS SQIL Server 2000。在教学 

过程中，首先由学生通过人机接口申请学习登录，生成学生 

Agent。系统得到学生的相关信息后，由位于服务器端的管理 

Agent进行学生信息分析，随后对学生学习状态、学习情绪、 

学习日志的分析等进行综合评价，并派遣智能 Agent助理到 

学生端，由它根据初始评价值生成情绪和反应(初始的情绪和 

反应相对于初始评价值更加积极)，在教学过程中根据学生学 

习情况作出实时调整，进行智能化、人性化助理教学。 

图4 Ag ent助理情绪反应(一) 

系统中，智能 Agent助理的智能化、人性化主要通过提示 

功能来体现。提示功能分为两种类型：其一为智能 Agent助 

理人物主动提示 ，另一种则是学习者手动要求智能 Agent助 

理给予提示。 

当学习者进入到课程之后，系统会不停地自动侦测，并且 

在适当的时候给予学习者提示。当学习者学习环境或状态出 

现以下情况时，智能 Agent助理自动进行提示(仅列举出三种 

情况给予说明)。 

(1)课程新学习者导览提示 

当学习者是课程的新学习者时(进入课程次数少于 3次 

时)，智能 Agent助理会提示并询问学习者是否要为他介绍课 

程的架构 、learning及学习方法。 

(2)学习者疑惑提示 

当学习者在某一节课程内容停留的时间超过了已定义的 

阈值时，认为学习者在这一节的学习中遇到了问题。例如(进 

入课程时间多于 20min而没有进入下一环节)，智能 Agent助 

理会主动询问学习者是否有疑问或需要帮助。 

(3)学习者不认真，智能 Agent助理生气了 

课程学习中，根据学习者当前的情绪评价值，发现学习者 

处于厌恶学习的状态，甚至多次离开位置(可以通过学习者当 

前的情绪评价值判断)。经过 2次提示后，智能Agent助理生 

气了，提出警告，并采取扣分、批评等策略和相应动作以引起 

学习者重视。 

默认钳局管 

Wmd神  ’、 l 

． Fr靶 。￡ 、 

馨 如￡＆ 0 

图 5 Agent助理情绪反应(二) 

袖  

幽  

此外学习者可以主动要求智能 Agent助理给予提示，在 

系统中表现为当学习者以鼠标的左键连续点选智能Agent助 

理两次时，智能 Agent助理会出现提示(仅列举出两种情况给 

予说明)。 

图 6 Agent助理情绪反应(三) 
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(1)要求暂停学习 

学习者学习累了，要求暂时休息或要求智能Agent助理 

随机地表演一些动作，智能 Agent助理会根据学习者要求采 

取相应行为，这样学习过程的中断就不会受到惩罚。 

(2)要求智能Agent助理给予帮助 

当学习者在学习过程中或答题过程中出现疑问，需要智 

能Agent助理给予帮助的时候，学习者可要求智能 Agent助 

理给予提示或其他帮助。 

结论 本文提出了用模糊数学的评价集方法对学习者进 

行综合评价，同时设计一个智能Agent助理用于人机交互，并 

将模糊情感识别的结果应用于本系统，在教学过程中根据学 

生的学习状态生成它的情绪和反应，对学习者的教学辅助策 

略做出实时调整，达到智能化和人性化助理教学的目的。今 

后，我们将在此基础上将进行更深入的研究，在系统中改进语 

音识别，视觉跟踪等技术，使其智能化和个性化有更加突出的 

表现。 
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h0ld( l，o，*，a，s)，hold( ，o，*，a，s1)，⋯，hold(s ， 

o，*，口，Sn)都在 G中。 

命题 1 设Ⅱ是一个良定义的可代理授权程序，A是其 

授权解集，则A是代理正确的。 

证明：我们根据代理正确性定义来证明。从规则 (C5) 

和 (C6)我们很容易推出条件(a)成立。为证明条件(b)，只 

需证明<⋯在A中是一个严格偏序。为此，我们定义另一个 

关系< ⋯如下：设M是Ⅱ 对应的解集，则 s< ⋯ s ；如果存 

在授权 grant1(s ，o，*，a，s)∈M或存在某主体s 使得s 

< ⋯ s 且s < ⋯ s ，根据一般规则(D2)，不难看出< ⋯是 
一 个严格偏序。既然<⋯是< ⋯ 的子集(hold从 grantl导 

出)，说明<⋯也是一个严格偏序。 

命题2 设Ⅱ 是一个良定义的可代理授权程序，A是它 

的一个解集，对任何主体集 s上的关于A的代理关系<。，。， 

设 S = { j j (s， ∈SA(s<⋯ S V st<⋯ s)))，则管 

理者#是s 中关于<。，。的最小主体。 

注意，设有一个偏序集(c，≤)，c∈C，如果对Vc ∈C都 

有c<c ，则c是偏序集(C，≤)中的最小元素。s 中含有s中 

所有关于<。．。可比较的主体。 

证明：首先注意任何有限非空偏序集(Z，≤)有一个较小 

元素，设sE S，是关于<。，。的一个较小元素，既然 是可比较 

的，则存在 ∈．s，，使得 <⋯ s 。不失一般性，设s<。，。s 不 

是由传递推出，既然我们总可以找到这样一个 s ，所以hold 

( ，o，*，a，s)为真。根据规则(C5)和(C6)，s一 #或对 

某 s"ES ，hold(s，o，*，a， )为真。第 2个条件意味着 

<。．。s，说明 s不是较小，矛盾，所以可得出 s一 #。既然 S 

中的所有主体都是关于<⋯ 可比较的且#是惟一一个较小 

主体，所以#是 s 中关于<⋯的最小元素。 

这个命题表示，如果一个主体s关于<⋯可比较于另一 
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个主体s ，则意味着s是s 的代理或s 是s的代理，则#<。，。 

s，因此所有的授权都是从#开始传递出来的。 

结束语 有几个研究课题值得进一步探讨。首先我们考 

虑要扩展现有模型，使其能处理动态主体、客体和存取权限的 

分层关系。其次我们将开发考虑动态优先关系的冲突解决方 

法，用来支持建立在主体、客体及存取权限的不同性质上的不 

同的策略。最后我们希望实现一个基于逻辑程序设计的我们 

所提方法的原型。 
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