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摘  要 

随着我国社会经济的发展和科学技术的进步，广大民众对于科学知识的需求程度也在不断的上升，科技

馆作为一种以传播科学知识、提升公民整体科学素养为主要工作目的的机构，在我国已有了30多年的发

展历史。而伴随着科技馆事业的快速发展，对于科技馆在完成知识科普教育活动之后进行相应的评估是

促进其不断优化教育活动方式、提升科普活动质量的重要保证。情绪是一种可以影响人们的学习、感受

以及表达等多种行为的人类情感，而采用先进的技术对人类的情绪进行识别就可以对个体的整体感受做

出评估和判断。本文就对情绪识别技术的相关概念进行了阐述，并对情绪识别技术在科技馆教育活动评

估中的具体应用做了分析和探讨。 
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Abstract 
With the development of China’s social economy and the progress of science and technology, the 
general public’s demand for scientific knowledge is also rising. As an institution with the main 
purpose of disseminating scientific knowledge and improving citizens’ overall scientific literacy, 
the Science and Technology Museum has a development history of more than 30 years in China. 
With the rapid development of the science and Technology Museum, the corresponding evaluation 
of the science and technology museum after the completion of knowledge popularization educa-
tion activities is an important guarantee to promote its continuous optimization of education ac-
tivities and improve the quality of science popularization activities. Emotion is a kind of human 
emotion that can affect people’s learning, feeling, expressions, and other behaviors. Using advanced 
technology to identify human emotions can evaluate and judge the overall feelings of individuals. 
This paper expounds on the related concepts of emotion recognition technology and analyzes and 
discusses the specific application of emotion recognition technology in the evaluation of educa-
tional activities of the Science and Technology Museum. 
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1. 引言 

为了促进我国科技馆的蓬勃发展，国家相关部门于 2016 年启动实施了“百门科学实践课”的政策方

针，并于 2017 年新推出了一百余项的科技教育活动，在一年之内科普教育了 80 多万人次，而在科技教

育活动数量不断攀升的同时，我们也应注重活动开展的质量，因此对于科技馆教育活动展开评估工作就

显得尤为重要。而现今对科技馆教育活动的评估主要通过工作人员的现场信息的捕捉、调查问卷、用户

访谈等基于用户研究的外显认知测量的形式进行。但就当前阶段来看，我国对于科技馆教育活动的评估

方式还存在着诸如不够客观、因素难以掌控等缺点，而且如果在评估的过程中发生社会同理性心理或者

迎合行为，还会在很大程度上影响教育活动评估的最终结果。对于活动评估的方式来说，通过了解用户

的外显认知行为，无法探究用户的真实感受，因此选择具有客观性、快速性的活动评估方式具有重要的

意义，也是活动评估过程亟待解决的问题。 
在心理学研究中，为了弥补获取用户感受时方法的主观性，内隐测量方法被引入到了用户研究中。

内隐测量方法可以客观的探知用户的真实想法与体验，已广泛的应用于情绪测量过程中。而内隐的测量

方法在活动评估过程应用较少，如果以内隐测量方法作为活动评估的方式，可以有效的提高评估过程的

客观性及高效性。内隐测量方法主要通过脑电测量、眼动测量、面部表情识别等。而对于脑电测量、眼

动测量等生理指标评价，需要昂贵的设备及较为复杂的识别技术。而本研究的目标在于科技馆教育活动

的评估，需要综合参与人员的情绪综合评估，因此面部表情识别技术为活动的评估提供一个新的角度[1]。
站在这个角度来看，在科技馆教育活动的评估过程中应用高科技的情绪识别技术对于提升评估工作的整
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体质量具有十分重要的意义。 

2. 相关理论研究 

2.1. 情绪识别技术概述 

进入新世纪以来，随着人工智能技术和信息化技术的高速发展，人脸识别在智能门禁、电子支付以

及身份认证等多个领域内得到了广泛的应用，而作为基于人脸识别技术而发展起来的面部表情识别技术

也逐渐地在诸如公共教育、服务行业以及国家安全领域内得到了广泛的应用[2]。一般情况下，情绪识别

技术指的是利用人工智能技术来采集人体相关的生理性或者非生理性的信息，并以此为基础来对个体的

具体情绪状态做出判断和识别的一种技术，因此情绪识别技术在多数情况下都是以人类的面部表情为对

象来进行个体情绪的识别的，从这个角度来看，情绪识别技术也可以被认为是人脸识别技术的延伸和发

展，其具体的识别流程如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Workflow of emotion recognition technology 
图 1. 情绪识别技术的工作流程 

 
进入新世纪以来，随着人工智能技术和信息化技术的高速发展，人脸识别在智能门禁、电子支付以

及身份认证等多个领域内得到了广泛的应用，而作为基于人脸识别技术而发展起来的面部表情识别技术

也逐渐地在诸如公共教育、服务行业以及国家安全领域内得到了广泛的应用[2]。一般情况下，情绪识别

技术指的是利用人工智能技术来采集人体相关的生理性或者非生理性的信息，并以此为基础来对个体的

具体情绪状态做出判断和识别的一种技术，因此情绪识别技术在多数情况下都是以人类的面部表情为对
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象来进行个体情绪的识别的，从这个角度来看，情绪识别技术也可以被认为是人脸识别技术的延伸和发

展，其具体的识别流程如下图 1 所示。 

2.2. 情绪识别技术算法 

在情绪识别过程中，面部表情的分类与识别是影响效率及准确性的关键因素。面部表情识别是一个

非常困难的研究课题。面部表情识别也是一项非常复杂的任务，因为人的外貌会随着年龄、种族、性别

和障碍物的变化而变化，这些因素都会对表情识别的准确性产生影响。面部表情的特征提取是面部表情

识别系统的核心部分，也是面部表情识别领域亟待解决的问题。由于传统的图像处理和模式识别对噪声

敏感，因此无法有效地处理和分析大规模图像数据。而深度学习算法的应用解决了面部表情识别中噪声

因素的影响，并且可以具有较高的鲁棒性，现在被广泛的应用于面部表情的情绪识别过程。 
深度卷积神经网络是深度学习主要的应用算法框架。深度卷积神经网络主要是由卷积层和池化层构

成的。对于卷积层来讲，其是构成卷积神经网络的主要部分，在它的内部结构当中包含着多个卷积单元，

在对图像进行识别的过程中，各层中所包含的卷积单元会开始进行运算，直至完成对图像特征进行提取

的任务。而卷积核则是神经元网络结构中的一种关键性因素，它可以保证神经元网络结构进行图像提取

和处理的效果，从而达到提高网络拟合的目的。通常情况下，神经网络中的各个子层卷积单元在工作时

可以提取出各不相同的图像特征，浅层卷积网络提取出的一般都是线条，而深层卷积网络则提取的一般

都是较为复杂的图像特征[3]。对于池化层来讲，它是一种在卷积层之后，可以实现对卷积层所输出的数

据值进行池化的层级，池化层依据计算过程的不同又可以细分为最大池化和平均池化两种不同的方式。

在深度学习对面部表情的分类识别应用中，Roomi 等人[4]使用面向目标的方法进行了面部表情检测，设

计了一个由四层组成的神经网络，即：一个输入层，两个隐藏层和一个输出层。输入被输入到前馈神经

网络中，该神经网络经过训练，可对快乐，悲伤，愤怒，恐惧，厌恶和惊讶等情绪进行分类。Yolcu 等人

[5]提出了基于深度学习的方法，通过测量头部姿势估计和分析面部表情来监测客户行为模式，用以检测

用户的情绪状态。 

3. 科技馆开展教育活动评估的原则 

为了保证科技馆开展科普教育活动的实际效果，在情绪识别过程中对科技馆科普活动建立起一整套

完善的效果评估所需遵循的原则是十分有必要的，只有在完善的评估原则指导下所建立起的科技馆科普

教育活动评估体系才是具有研究价值和实际评估意义的。 

3.1. 系统性 

系统性原则具体指的是在构建科技馆科普教育活动效果评估体系时，体系的框架结果应设计的具有

层次感，且体系内的各个评估指标之间应具有内在的逻辑，并结合活动实际开展情况来建立起科学、合

理的评估指标体系。如果在构建活动评估体系时，缺乏了系统性的评估框架，将会导致科技馆科普活动

评估体系中各个指标之间出现逻辑性错误、评估内容不精准等情况，这种评估框架不具备清晰的逻辑关

系，其体系内的各个评估指标也缺少足够的说服力来反映科普教育活动的实际成效，最终导致所构建的

评估体系无法客观、实际的评价科普教育活动，因此其也将不具有很大的理论研究价值[6]。由此我们可

以得出构建其科学、系统的科普教育活动效果评估体系时应首先遵循着系统性的原则，从而保证所搭建

起来的评估体系具有很强的内在逻辑和研究价值。 

3.2. 科学性 

系统评估体系的科学性原则指的是在构建科普教育活动效果的评估时，应以科学的理论成果来作为
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相关的理论依据以切实提高活动评估体系的可靠性。对于构建科普教育活动效果的评估体系来讲，应在

科学、合理的理论基础之上进行构建的，而并非漫无目的和原则的想当然构建起来的[7]。没有科学理论

作为科普教育活动效果评估体系的逻辑支撑，而构建起来的评估体系既没有存在的实际意义，其所得出

的评估结果也没有很高的应用价值和可信度，因此这样的评估成果也将不具有任何的理论研究意义。所

以说在进行科普教育活动效果评估体系的构建过程中，还应懂得遵循科学性的原则，并找到合理的理论

知识作为其逻辑支撑，才能够在最大程度上保证评估效果具有很高的理论研究成效和价值。 

3.3. 经济性 

活动效果评估的经济性原则指的是在对构建起的活动评估体系实际使用的过程中，在诸如数据调查、

数据采集以及活动开展等各个环节之中保证活动的经济性。具体来讲，例如调查问卷的设计是在评估体

系框架不断被深化的基础之上设计完成的，因而调查问卷的实际内容和活动效果评估指标之间将具有十

分紧密的内在联系，这也就是说对相关调查数据的采集效果将直接影响着体系评估指标内容质量的高低。

因此在进行科普教育活动效果评估体系的构建过程中，应当尽可能地保证体系内评估指标具备很高的可

实现性、数据采集的便利性等特征，如果体系评估指标的效果不能够与数据的采集的效果成正比例相关，

那么将会直接导致评估体系指标失去了内在的实际意义，而无法使用其来对评估效果做出评价[8]。因而

我们在构建科普教育活动效果评估体系的过程中，应时刻遵循着经济的原则，通过采用快捷、简便的数

据采集方式来达到既定的评估指标构建，以最小的成本代价完成对科普教育活动效果的评估工作。 

3.4. 适用性 

适用性原则指的是科普教育活动效果评估体系的普遍适用性，对于一个成功的科普教育活动效果评

估来讲，该体系不仅可以适用于不同场合和环境下的多种科普教育活动案例，而且对于同种类别的不同

方式下的科普教育活动同样适用，而只有在类别相同的科普教育活动中构建起来的评估体系才具有很强

的实用性，才能够实现在实际应用的过程中针对体系所存在的问题进行不断的优化和改进。这是一个开

展具有科学性、逻辑性的研究工作所必须要经历的一个过程，对于理论的完善和优化一定是从反复的具

体实践当中得来的，只有经过不断地完善和升级，才能够最终得到满足我们使用需求的理论体系[9]。因

而，在对科普教育活动的评估体系进行构建的过程中应遵循着普遍适用性的原则，这样就可以做到既能

够对活动效果进行横向的比对，以提升评估体系的理论实践性，同时也可以保证所构建起的评估体系具

有很高的可靠性。 

4. 情绪识别技术在科技馆教育活动评估中的实际应用 

西方心理学家曾对情感表达的具体公式做出的计算和研究，其指出人类的情感信息是由语言+声音+
面部表情综合表达出来的，而在这之中面部表情占据了一半以上的表现作用，由此可知面部表情在人类

的情感表达中占据着十分重要的地位。而表情识别技术是一种使用计算机对人类面部表情进行研究的一

种方式，其可以实现自动、精准的来对人脸的表情状态进行识别，并利用人脸的具体表情来学习人类的

诸如高兴、悲伤、厌恶以及恐惧等多种不同的情绪类型[10]。具体到进行科技馆科普教育活动的过程中，

被科普人群的面部表情可以在很大程度上反映出本次科普活动的直接成效，因而情绪识别技术在科普教

育活动的效果评估中有了实际应用的可行性。 
本文以最具科技馆特色的“表演台中的科学实验表演”为具体的实验研究对象，通过对不同年龄人

群接受科普教育活动时表现出的不同特点来分别选取“液氮表演”和“千变万化的紫甘蓝”来进行研究

工作，如图 2 所示。并且以本文提出的科技馆开展教育活动评估的原则进行分析，获得实际的应用效果。 
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Figure 2. Scientific experiment performance in the stage 
图 2. 表演台中的科学实验表演 

4.1. 研究方案 

 利用数码相机来对开展的教育活动进行拍摄，在拍摄过程中应首先将相机进行固定，从而可以拍摄到

更为完整，质量更高的观众面部表情。 
 图像处理，将使用摄像机拍摄的表情视频文件使用电脑转换为对应的图像文件，遵循着每 5 秒截取 1

帧图像的规律来获取表情图像。 
 对图像进行分析，使用专业的情绪识别技术平台来对图片中的人脸情绪进行识别。具体流程为，将图

像中的人脸表情输入到软件中，软件系统就会对人脸图像中所表现的情感进行置信评分，并同时利用

人脸识别技术来对人脸表情的范围做出相应的标记。 
 结果输出，在对人脸图像完成处理之后，就可以使用专业的软件来对人脸情感置信进行评分，进而生

成对应的情绪波动曲线、关注人数增减曲线以及异常情绪次数等多个维度的人脸情绪识别结果。 

4.2. 实验结果分析 

4.2.1. 关注人数增减分析 
在开展科普教育的过程中，关注人数增减曲线可以最为直观地反映出观众对于活动关注程度的各种

变化[11]。在进行“液氮表演”的活动中，场下的观众人数为 20 人，根据实验数据表明，在活动开始 2
分钟内，关注人数为 9 人，由此可以计算出该活动在开始的 2 分钟之内其关注度为 45%。而对于“千变

万化的紫甘蓝”科普教育活动，其总的观看人数为 55 人，根据实验数据表明，在活动开始的 2 分钟之内，

其关注人数为 25 人，由此我们可以计算得出该活动的关注度同样也为 45%。 
“液氮表演”教育活动是主题展厅的代表性科学实验，而“千变万化的紫甘蓝”则是儿童展厅的代

表性科学实验，通过对上述结果的分析和比对可知，一个高质量的科学实验在活动开始的 2 分钟之内，

场下观众的关注度应不低于 45%，但单就这一结果来讲，其关注度并不是特别理想，因此建议在开展科

学实验活动之前采取加大宣传、提升场地布置水准以及设置能够吸引观众眼球的表现方式等手段来提高

场内观众的关注度。 

4.2.2. 情绪波动分析 
情绪波动数值可以直观的对参与科普教育活动现场观众的情绪波动进行反映和识别，通过对现场观

众在实验开展过程中各个不同阶段的人脸情绪进行识别、处理以及计算，我们可以得出两种不同科学实
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验所对应的情绪变化波动数值，如下表 1 所示。结合活动开展过程来对波动值进行分析可知，在活动较

为有趣的时候，场下观众的情绪波动达到最高值，而在工作人员进行原理讲解时，观众的情绪波动数值

往往会跌至低谷[12]。因此根据该分析结果，科技馆在开展科普教育的过程中，为了提升活动开展的效果，

应采取诸如文字描述与实验开展相结合的方式，并结合现场实际情况来调节观众的情绪波动，从而起到

事半功倍的效果。 
 
Table 1. Liquid nitrogen performance & ever-changing purple cabbage performance emotional fluctuation value (total 100) 
表 1. 液氮表演&千变万化紫甘蓝表演情绪波动值(总数值 100) 

阶段 开场 理论介绍 实验表演 现场互动 总结首尾 

液氮表演 65 61 95 87 72 

紫甘蓝表演 42 50 74 80 63 
 

通过对两种活动开展过程中，观众情绪的波动数值进行分析可知，在进行“液氮表演”的过程中，

观众的情绪波动较大，且其峰值也更高，这就表明了场下观众对于该表演产生了浓厚的兴趣；而在开展

“千变万化的紫甘蓝”科学实验时，我们可以发现观众的情绪波动较小，且其峰值也更低，分析其原因

这主要是因为现场观众多为孩子的家长，他们对于该活动本身并没有十分浓厚的兴趣。 

5. 结语 

本文就对情绪识别技术的相关概念进行了阐述，并总结了情绪识别技术在科技馆的应用上的优势。

在我国科技馆科普蓬勃发展的时期，利用情绪识别技术来对其开展科普教育活动的成效进行科学、有效

的评估不仅有助于站在客观的角度来对科普教育活动的方案设计、实施开展以及效果进行分析，从而找

到活动中的不足之处加以不断的完善，同时还可以针对优秀的科普教育活动的数据信息进行分析并生成

对应的活动指标，从而为科技馆科普教育活动的开发与优化提供数据方面的支撑和高质量的量化标准。

并且通过对情绪识别技术在科技馆教育活动评估中的具体应用做了分析和探讨，情绪识别技术可以在科

技馆的活动开展上，起到重要的补充作用。 
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