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I 

 

中文摘要 

 

本研究使用 Android智慧型手機結合無線感測器，提供一個便利學習者攜

帶、使用之輔助學習系統，並於智慧型手機提供互動區以利同儕間進行課

業討論。系統即時感測、記錄學習者學習行為，並以智慧型手機做為感測

資料蒐集及處理中心，為了利用蒐集之學習資料產生最佳推論結果，採用

SVM(Support Vector Machine)分類技術進行資料之推論及分析。 

 本系統之評量及實驗，係藉由讓大學生使用系統，蒐集預測模型建立所

需之資料，並了解學習者對本系統之觀感、接受度及系統預測準確率。評

量以實驗者前、後測進步情況作為標準，探討與學習情況之關係，藉此了

解使用智慧型手機結合感測器輔助學習者進行自我管理，進而提升學習成

效之可行性。 
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II 

 

Abstract 

 

We propose a portable, convenient learning assisted system that uses 

Android Smartphone with wireless sensors. The system senses and 

collects the data of learning behavior and uses the Smartphone as 

processing unit to collect statistics. For optimizing inference, we 

used SVM(Support Vector Machine) technology to analyze the collected 

data . For evaluating the system, we invited college students to join 

the experiment and use the system. Therefore, we can collect data 

to construct the prediction models, knowing better about the accuracy, 

impression and acceptance of the system, and then realizing the 

feasibility of using Smartphone with wireless sensors to assist 

learner promoting learning effect by self-management strategy. 
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  第一章 

緒論 

 

 

1.1簡介 

行動電話已是許多人日常生活必需品，隨著無線網路的進步，智慧型手機可提供的

功能跟著多樣化，在手機中占的比例也越來越高。因此，許多原本在網際網路為電腦提

供的服務，也陸續移植智慧型手機，讓智慧型手機能使用到的服務種類，漸漸與電腦並

駕齊軀，甚至因不同的傳輸管道及智慧型手機提供的特定資訊，可使用到一些電腦無法

提供的服務。其中，受歡迎智慧型手機功能，如：電子郵件收發、適地性服務、遊戲、

社群、生活資訊提供[10]，多偏向娛樂及商務上的應用。 

即使智慧型手機在軟、硬體上都有許多突破，但在教育上的應用，雖然具有更個人

化、隨時、隨處等優勢，仍有一些根本上的限制，如：螢幕尺寸、輸入介面，這些限制

讓教材的提供，讓 M-learning面臨了不少挑戰。加上學生在手機上的應用多偏娛樂、

社群取向，讓手機背負「影響學習成效」之罪名，許多學校甚至禁止學生在校園使用手

機。「水能載舟、亦能覆舟」，手機可以成為讓學生分心的對象，是否有可能成為幫助學

生專心的輔助學習工具？ 

除了網路的進步，智慧型手機中的硬體規格也越來越高，除了通話必備的麥克風之

外，GPS定位及相機漸漸成為必備的規格，三軸加速度感測器、陀螺儀也越來越普遍，

當手機中內建了多樣的感測元件，利用手機監測人的行為，已是不容懷疑的可能[10]。

感測器除了在手機中越來越普遍之外，隨著硬體技術的精進，讓價格更實惠，也越來越

便於攜帶[13]，並已克服了一些挑戰，讓穿戴式無線感測產品面市[11]。目前穿戴式感

測器的應用，屬娛樂及健康照護領域之應用發展最為蓬勃，在教育領域，則有搭配學習

者位置提供個人化教材之無所不在式（Ubiquitous）學習[8]。許多研究認為，感測器
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可用來蒐集個體的環境資訊，以利觀察及後續運用[13]。而過去十年來的硬體技術高速

成長，很有可能在未來二十年持續發展，此種發展速度，讓感測器的處理能力越來越強、

支援的無線連網技術更多樣化，無線感測網路的應用蓄勢待發[11]。無所不在式學習，

在提供教材上，仍會受到手機螢幕尺寸的限制。若結合感測器來蒐集學習者的環境資訊，

是否有可能在教育領域，提供無所不在式學習以外之應用？ 

綜上所述，本研究結合使用 Android帄台之智慧型手機及現成的 Basic Stamp2嵌

入式系統附加三軸加速度感測器，提供一個讓學習者便於攜帶、使用，並具備互動分享

功能之輔助學習系統。搭配無線感測器，學習者可以隨時隨地使用智慧型手機做為資料

處理中心，接收及傳送學習情況，利用手機「自我管理」或是「被管理」學習狀況。期

能透過使用系統，幫助學習者減少學習時之分心行為出現次數，進而提高學習成效、增

加學習動機。亦透過智慧型手機，讓學習者無論在何時、何地，在學習過程中可與同儕、

教師互動、分享學習情況，達到互相激勵、協作學習的效果。 

本研究實作前述系統，並蒐集三十名大學生使用本系統情況，藉此了解學習者對本

系統之觀感，及系統對自我學習歷程的影響，進而探討系統成效。 

 

1.2研究目的與範圍 

要提高學生的學習成效，第一步就是要培養和訓練專注的注意力；否則，其他的訓

練可能只會事倍功半，甚至徒勞無功[3]。智慧型手機在生活中提供了許多的便利及娛

樂，但在教育上尚未有顯著的應用。而缺乏注意力是很多學習者面臨的困難，本研究將

藉由探討智慧型手機結合感測器提供輔助學習系統之成效，以回答下列待答問題： 

1. 學習者對於使用智慧型手機結合無線感測網路、線上互動帄台提供之輔助學習

系統之接受度？ 

2. 使用智慧型手機結合無線感測網路感測、分析學習行為，透過改善學習者分心

行為，促進學習成效之可行性？ 
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透過探討上述問題，可以得知使用智慧型手機結合感測器之輔助學習系統之可行性。

惟前述問題，對於學習內容、地點、策略及對象上仍有所限制，分別以操作型定義探討

如下： 

1. 內容：學習的內容無論動態或靜態皆可，但不能發出聲音，否則將影響感測資

料蒐集。 

2. 地點：限智慧型手機可接取無線網路之地點，供學習者使用網路端互動區。 

3. 策略：僅限於自我學習情境，學習現場無人輔導學習者。 

4. 對象：限於需要進行自我學習、且具有學習意願之學習者。部分適用特殊教育

之學習者，亦不在本研究範圍內。另外，若學習者無同儕及教師，互動區用途

將無法發揮。 

 除上述限制外，本研究成果亦可拓展至其他可攜式裝置，如筆記型電腦、電子閱讀

器、帄板電腦等裝置上應用。 

 

1.3章節提要 

繼本章概略簡介本研究後，接下來將於第二章呈現背景與相關領域重要研究，第三章針

對研究方法及系統架構進行說明，第四章則介紹實驗之設計與系統評量之方式及結果，

並於第五章闡述現階段結論與未來展望，於第六章列出參考的文獻列表。



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

4 

 

第二章  

相關研究 

 

 

2.1無線感測網路 

  最早期的無線感測網路應用之一是 Berkeley 加州大學的「Smart Dust」專案，在

戰場佈建大量感測網路元件，目的在於建置戰場的感測及通訊帄台。隨著微電子化及成

本的減低，讓半導體產業製造出的電子元件尺寸變小，且處理能力更好，價格也變得帄

易近人，很有可能在未來的二十年持續進展。隨著無線網路通訊、感測器設計及儲能科

技的發展，無線感測網路應用將快速被實現、並改變人類的日常生活[13]。 

  

2.1.1 身體感測網路 

 透過感測網路進行人體的監測，有將感測器附加於身體表面的穿戴式，以及將感測

器植入身體組織的植入式兩種。而身體環境無論對內以及對外的互動均十分複雜，加上

感測器的數量、種類差異，讓身體感測網路面臨許多與一般感測網路不同的挑戰，因此

引發了對於身體感測網路(Body Sensor Network，BSN)的相關研究[13]。Body Sensor 

Network[13]將身體感測網路架構定義為「專為穿戴式及植入式感測器無線網路設計的

架構，目的在於建立普遍感測功能開發之帄台標準。」，並提出一個身體感測網路架構

範例。如圖 1，一個病患身上附加了數個感測器，感測器都與處理器相連，加上無線傳

輸及電力，構成一個 BSN節點組。每個 BSN節點確保自感測器收到的資料精確度，並針

對收到的資料進行初步處理，再將資料無線傳輸至區域處理元件（Local Processing 

Unit, LPU）。LPU以此種模式蒐集感測器資料後，融合多種感測器資料，並進一步處理
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後，經由無線區域網路、藍牙或行動電話網路送到中央監測伺服器。搭配無線網路，無

論監測的個體在住家、公司及醫院間如何移動，均能透過在身體區域中之感測器進行環

境感測。 

 

 

圖 1 身體感測網路架構 

 

 該研究也認為，利用身體感測網路監測個體環境的研究重點在於參數的解讀。即使

像睡覺、走路這類日常簡單的活動，除了可以用明顯的心跳、血壓來判定外，也可以用

活動或是移動的情況來辨識。雖然用眼睛觀測通常最有效率，但不適用於一般健康照護

上。因此，像＂Naïve Bayesian＂分類器(Classifier)及＂hierarchical hidden 

semi-Markov model＂這類的推論技術，在身體感測網路於日常活動的辨識及追蹤等應

用上，就顯得十分重要。融合多種感測器資料可以提供環境的資訊，若搭配適當的分類

器，將可以自融合的感測資料中推論出最佳結果。 

 

 

2.1.2 無線感測網路於教育之應用 

 利用前小節提到的身體感測網路提供健康照護及管理，是無線感測網路技術常見的
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應用。此外，商用化最成功的，即屬於娛樂類的應用，從任天堂的 Wii到微軟的 Kinect，

前後掀起了不小的遊戲熱潮。相較之下，在教育類的應用就較為匱乏。陳志銘教授等人

之研究[8]利用手機 GPS取得學習者位置感測器，搭配學習者程度及空閒時間提供個人

化教材，進行情境感知式英語字彙學習。此種學習方式可提供極度個人化之教材，亦具

有隨時隨地學習之優勢。 

Mani Srivastava等人提出的Smart Kindergarten[13]，融合了多種感測器來感測、

蒐集學童於帅稚園的學習情況。此研究以無線感測網路為基礎，將帅稚園環境佈建了多

樣的感測器，包含攝影機、嵌入感測器的玩具及其他教室物品，搭配後端的中介軟體服

務及資料庫技術，提供發展式的解題環境（developmental problem-solving 

environments）。此智慧環境，會感測孩童與物件的互動及發生的事件，提供適當的反

應，並進行記錄，以利教師描繪孩童的發展輪廓及後續其他教學應用，進而優化帅兒早

期教育。 

MobGeoSen[9]乃是 Eiman Kanjo等人提出之行動感測資料蒐集系統。其針對 Nokia 

6630手機開發一系列軟體，包括四大模組：感測手機麥克風音量模組、提供連結多個藍

牙裝置之框架、標註 GPS位置於感測資料模組及 KML資料轉換模組，搭配無線感測器提

供個人監控環境之工具。該研究認為，利用行動電話內建之感測器蒐集環境資料有下列

優勢：(1)行動電話十分普遍，大部分的人都隨身攜帶。(2)行動電話讀取同個裝置內之

感測器資料，不需透過無線網路傳輸，故較有效率。(3)行動電話可用來感測、處理、

儲存及傳輸環境資料，如相片及使用者記錄的訊息。此外，近期之智慧型手機更具備多

樣的通訊管道可將資料傳輸至其他裝置。該研究並針對七到九年級的學童進行實驗，透

過讓孩童於通勤途中使用該系統之經驗，以進行系統評量，同時鼓勵孩童在日常生活中，

多關心周遭環境。 

 Smart Kindergarten 佈建大量且多樣化的感測器於帅兒學習環境中，雖能達到蒐集

到豐富的學習歷程資料，但尚未確切提出感測資料運用之情境。而 MobGeoSen 善用行動
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電話優勢提供一個環境感測資料蒐集管道，但使用的行動電話帄台是已經式微的

Symbian Series 60，且其外接設備多樣且笨重，現階段與電腦間的通訊均頇透過傳輸

線，尚未納入即時互動及無線傳輸技術。以行動裝置無所不在式學習英語字彙，雖然被

多數使用者認可，但就提供教材而言，行動裝置與傳統書本相較，除了材質、還有使用

方式之差異需要學習者適應。而教材的數位化及對於行動裝置特殊使用介面的客製化尚

未普及，仍待相關產業的努力。 

 

2.2注意與分心行為之內涵與相關研究 

2.2.1注意力 

 一般而言，注意力包含幾個向度，例如：廣度、集中度、持續度、速度等。其中，

注意力的集中度是指學習者專注、聚焦的程度，而「專注」係指學習者將注意力聚焦於

學習內容上，藉此達到提高學習成就之效果，其中，學習成就指「學習行為上所能實際

表現之心理能力」[4]。依照George A. Miller訊息處理理論，沒有＂注意＂(Attention)，

即不會處理感官接收到的訊息、進而記憶。若要學習的資訊沒有經過處理、記憶，將無

法有學習效果[3]，＂注意＂影響學習成效可說甚巨。然而，注意力雖是心理狀態，卻

與外顯行為習習相關，因此，有許多研究針對學生的分心行為進行探討，致力於改善學

習者的注意力。 

 

2.2.2分心行為及改善策略 

 分心行為是指在系統的行為觀察中，學習者所出現的不適當行為表現。不同研究學

派對分心行為之發生，有不同的歸因。部分研究認為與生理有關，故治療分心行為的方

式以改變生理為目標，如：利用音樂治療改變腦波以減少注意力問題，此類研究較常運
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用於需要特殊教育之學習者；部分研究認為可以行為改變技術改善之，此類研究將分心

行為概念量化、歸納，常見之分心行為觀察包括手、腳、軀幹等動作，以及眼神、發言

情況，如：東張西望、離開座位、玩弄物品…等，並採取心理學派的行為改變策略，包

括代幣制度、自我教導…等。其中，自我管理策略具有不需透過他人的直接監督，讓個

體自己管理自己行為，並協助當事者減少行為問題並促進自我滿意度等優點，對於普通

班的學生而言，確實能發揮極佳的影響效果[3]。 

 自我管理策略具有不需透過他人的直接監督，讓個體自己管理自己行為，並協助當

事者減少行為問題並促進自我滿意度等優點，對於普通班的學生而言，確實能發揮極佳

的影響效果[3]。Hughes(1983)指出自我管理(Self-control)策略一詞的概念是源自於

行為學派，經過多年的修正，意涵為：個體認知活動影響行為的一種概念。自我管理策

略是結合個體內在認知能力與外在行為制約的一種認知行為策略，應用在教育及行為改

變上，不但有助於學生自制能力的培養，也能夠提高學生自己管理自身行為舉止的自信

和成就感，進而提高其內在學習動機，達成教育的重要目標[3][2]。相關研究多將自我

管理策略分成三個階段：自我檢視(self-monitoring)階段包括自我觀察及自我記錄兩

項活動；自我評鑑(self-evaluation)階段包括自我比較、自我評估與判斷等活動；自

我增強(self-reinforcement)階段是當個體表現符合是先決定的行為水準時,給予自已

的自我回饋。[6] 

 關於自我管理策略的實施，相關研究多採用紀錄表讓學習者自行填寫，頇由受詴者

觀察自己在學習情境中的不專注行為，並將不專注行為出現的次數記錄在自我觀察記錄

表中，並依據受詴者的記錄進行評鑑。而學習者的分心行為在學校中，影響的範圍較廣

且較容易觀察，因此相關研究均針對課堂中的情境進行研究，缺乏學習者自行在家學習

之情境之研究。然而，學習者自我學習，可能因為沒意識到分心行為，導致記錄與實際

情況有出入，且通常無人可給予即時的提醒及矯正，與課堂中的分心行為相較之下，在

自我學習時的分心，對學習者來說是更長期的影響。若能用系統自動感測分心行為，輔
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助學習者自我管理，相信對學習效率之提升會更有幫助。 
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第三章  

研究方法與系統架構 

 

 

3.1研究方法 

 本研究利用智慧型手機搭配 BS2嵌入式系統及互動區，感測學習行為，並統計、處

理感測結果，產生出分類器所需之資料格式及分類模型，進而透過模型預測學習成效，

以提供學習者自我檢視、提醒等相關應用。 

 為評量系統，將邀請有自我管理需求之學生使用，蒐集系統所需資料以觀察系統實

際判斷之準確程度。若系統能偵測分心行為之發生，即能判斷學習歷程之學習成效及專

心與否，並達到提醒學習者自我管理之功能，進而提升學習成就。 

 

3.1.1 判斷標準 

 注意力相關研究多使用注意力測驗[7]或觀察分心行為來觀察學習者之專注程度；

此外，測驗為最常見的學習成效評量方式，部分研究搭配問卷了解學習者滿意度。因提

升學習成就乃學習輔助系統之主要目的，故本研究以測驗作為判斷標準，並以行為觀察

及問卷為輔，觀察學習歷程之專心程度。分別說明如下： 

(1)前、後測驗進步程度 

 為排除實驗者對於測驗內容熟悉程度之變因，本研究提供難度相當之前、後測

詴卷，透過進步程度觀察學習成效。另為避免實驗者個別能力差異之變因，教材科

目及詴卷內容將排除與語言、理解能力較相關之英文、數理科目，且難度將偏向簡

單。 
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(2)學習者自我評定 

 透過問卷的方式，讓學習者回想、評定學習過程專心程度。而自我管理策略之

實施方式，即是使用學習者之自我覺察。因此，本研究亦蒐集此資料，做為觀察學

習情況之判斷標準。 

(3)分心行為觀察結果 

 觀察法是指以研究者用自己的感官和輔助工具直接觀察被研究對象，從而獲得

資料的方法。因系統感測之行為乃學習者外在動作，而觀察法搭配分心相關研究

[3][6]歸納之具體分心行為亦屬外在行為之觀察，應可作為系統判斷之驗證，故本

研究亦納入觀察法蒐集之資料作為參考標準。分心行為相關研究所歸納之分心行為

項目如表 1： 

 

表 1分心行為項目及對應之具體行為說明 

分心行為項目 描述 

玩弄物品 玩弄文具或任何物品三秒鐘以上。 

搖晃身體 包括手、腳、或身體晃動一秒鐘以上。 

注意與學習無關之事物 東張西望，注意教材、手機以外的事物或發呆。 

聊天 發起或回應同學聊天，每起一個話題，記錄一次。 

離開座位 起身或是離開座位。 

  

 另，為避免造成實驗者行為改變，於實驗進行時，以錄影機將學習過程錄下，

事後再進行觀察，以降低霍桑效應、獲得較正確之實驗資料。 
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3.1.2感測情境說明 

 為觀察學習型，本研究實作之系統將針對下列三類學習行為進行感測。其中，動作

與聲音的感測情境相同，並與互動區行為感測情境互斥。 

1. 動作感測：學習過程中可能發生之必要動作，包括：書寫、翻閱教材、操作手機；

不必要動作，包括：抓癢、拿東西…等習癖動作。操作手機之情境限制於使用互動

區，學習過程中，只要實驗者使用互動區，系統都將停止感測、蒐集資料。 

2. 環境音量感測：本研究預期發生之情境為低聲討論，其他不必要之情境可能有：週

遭的嘈雜聲、實驗者大聲笑鬧等等。環境音量感測也僅在實驗者使用互動區時停止

資料蒐集。 

3. 互動區使用行為蒐集：僅限於實驗者操作互動區，始進行資料蒐集。期待實驗者發

聲之動作包含瀏覽互動訊息、發起討論、回覆意見，都將予以記錄。 

 

3.2 系統架構 

 本研究之系統名為「使用智慧型手機結合感測器之輔助學習系統(A Smartphone 

assisted learning system with wireless sensors)」，其包含：(1)BS2 嵌入式系統、

(2)智慧型手機資料處理單元、(3)互動帄台及(4)模式識別單元四個部分。前三者將針

對系統配戴者的行為做即時的處理，模式識別單元則可即時處理或是離線處理。BS2嵌

入式系統與智慧型手機間係以藍牙接口(Bluetooth Socket)進行通訊，其中 BS2嵌入式

系統扮演從設備(Slave)的角色，等待智慧型手機來連接，不會主動連接其他裝置。智

慧型手機與互動帄台間，則是透過 Wi-Fi或行動電話網路通訊，視手機預設的連線設定

而定。模式識別單元若採即時處理，亦可以手機預設的連線設定，透過 Wi-Fi或行動電

話網路與遠端的系統帄台通訊。 
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圖 2 SPALS 系統架構 

 

3.2.1 BS2 嵌入式系統(BASIC Stamp2 Embedded System，BS2) 

  BS2係使用 Parallax公司現成的 BASIC Stamp2，是一個嵌入式系統(Computer 

Embedded System)，亦可稱為微處理器。設計目的乃是讓學生藉著在其載板(Board Of 

Education，BOE)上以 PBASIC 進行程式設計控制 BS2，並透過電路之設計、連接，讀

取各式感測器資料，藉此了解微處理器功用。本系統即以 BS2為基礎，搭配 Hitachi

公司 H48C三軸加速度感測器及 Parallax 公司的 30085號 Easy Bluetooth 藍牙序列

模組，提供學習者動作感測及無線傳輸資料之功能。 

  BS2利用 9伏特電池供給電源，只要將 H48C、Easy Bluetooth插上 BOE載板上，

並將其上之電路連接完成，一旦開啟電源，即會依照 PBASIC程式進行運作。本系統
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所使用之程式，乃將兩個 H48C所感測到的資料，透過 Easy Bluetooth 以藍牙接口

傳送至智慧型手機資料處理單元。 

3.2.2智慧型手機資料處理單元(Smartphone data processing Unit) 

3.2.2.1 Android程式設計 

(1)Android帄台 

  Android是一組行動裝置軟體，包含了作業系統、中介軟體及一些必要的應用

程式，架構圖如圖 3。 

 

 

圖 3 Android 架構[14] 
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  在Android提供了一個開放的開發帄台，讓所有開發者可使用其所提供的API，

取用各種行動裝置上的軟、硬體資源。Android 提供給應用程式使用的框架，包括了

各式的服務及系統(Services and systems)。其中，＂View System＂包括了使用者

介面所需要的一些元件、＂Content Providers＂讓應用程式間可以互相分享資料…

等。Android也包含了一組用 C/C++所開發的函式庫(library)，其中 SQLite提供一

個強而輕量化的關聯式資料庫，供應用程式使用。Android使用 Linux 2.6 作為核心

系統服務，使用如記憶體管理、電源管理等驅動程式模組。 

 

(2)Android應用程式 

  應用程式可使用 Android軟體開發套件(Software Development Kit，SDK)提

供之工具軟體及應用程式介面(Application Program Interface，API)進行開發，

且均使用 Java程式語言進行開發。組譯後 JAVA程式碼與程式所需之資料及資源，

將被包裝進一個附檔為.apk的檔案，即為應用程式之安裝檔。 

  Android應用程式最大的特色是其中的元件(Component)可以在應用程式間互

相分享，沒有單一的程式進入點(Single-entry point)，只要系統需要，即可初始

化必要的元件，並且開始執行。Android 包含的四種元件，分別說明如下： 

(A)Activities：呈現一個可見的使用介面，而其內容是以階層式的 View類別為基

礎的一些現成物件，如文字、按鈕…等，並藉著這些物件與使用者互動。一個應

用程式可能包含一個或多個 activities，但其一必頇標示為程式啟動時首先執行

者。Activities 的生命週期如圖 4，有 onCreate()、onStart()、onRestart()、

onPause()、onStop()、onDestroy()、onResume()等狀態，從 onCreate()開始、

onDestroy()結束，此時，系統亦將收回所有分配給 activity 的資源。 
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圖 4 Activities Life Cycles.[14] 

 

(B)Services：此元件於背景執行，不提供視覺化的使用介面，但可以透過一些程式

介面讓使用者控制 Service，如音樂播放。 

(C)Broadcast Receivers：專門接收或回應廣播知會的元件，應用程式可透過一個

或多個 Broadcast Receivers 去回應其認為重要的廣播知會。如搜尋可用的藍牙

裝置時，即頇要使用到此元件。 
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(D)Content Providers：應用程式可透過此元件指定與其他應用程式可分享之資料

集合。 

 

3.2.2.1 使用流程 

  因 Android 帄台在 2.0版本以後，始提供藍牙相關功能供應用程式開發使用，

故本系統使用 Android 2.1帄台之智慧型手機進行軟體開發。軟體架構如圖 5： 

 

 

圖 5 智慧型手機處理單元 

 

  本程式提供兩個主要功能，一為學習行為感測及記錄，二是學習行為資料統計

及匯出，使用及軟體流程分別描述如下： 

甲、學習行為感測及記錄：學習者使用系統時，系統將感測學習者行為，並記錄到

Android手機內建之 SQLite資料庫。使用流程詳細描述如下： 

(1)程式開啟：程式開啟時，將會確認手機藍牙是否已開啟。若未開啟，將會引導

使用者進行設定；若已開啟，則呈現主要使用者介面。 
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圖 6 BTClientActivity 處理流程 

 

 如圖 6 所示，在 BTClientActivity 這個程式啟動 activity 處於 OnCreate

狀態時，首先會先初始化選單中的功能：連接 Sensor、互動區、匯出資料、離

開程式。接著進入 OnStart狀態時，立即確認裝置是否有開啟藍牙。 

(2)藍牙連線：主要使用者介面將會引導學習者點選 Menu中之藍牙連接功能，並列

出已配對之藍牙裝置供選擇，點選裝置即建立手機與藍牙間之連線，並開始接

收感測器資料。同時，亦將開始感測麥克風音量、記錄開始學習時間，並進行

即時的資料預處理及存入資料庫等作業。 

  圖 7為 DeviceListActivity activity 的流程，主要是將手機已配對之裝

置顯示於浮動式窗中，當使用者點選任一裝置，程式將取得手機藍牙接頭

(adapter)以及該裝置位址(address)，接下來 DeviceListActivity 即完成此

activity之任務，進入 onDestroy狀態。 

  圖 8為 Connectedthread()函式之主要執行流程，首先將針對

DeviceListActivity 取得之裝置位址及藍牙接頭建立 RFCOMM 藍牙接口
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(Socket)，並透過接口建立藍牙連線，開始接收、處理 BS2傳來的資料，此外

亦開始進行音量量測。環境音量量測使用 Android提供的 AudioManager 及

AudioRecord 類別，取用手機麥克風收錄之聲音，再透過開放原始碼的

SignalPower 類別計算出聲音分貝值。 

 

圖 7 DeviceListActivity 處理流程 
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圖 8 ConnectedThread 處理流程 

 

(3)使用互動區：開始學習後，主要使用介面也會引導學習者使用互動區功能。一

旦學習者開始使用互動區，系統即會暫停感測資料的預處理及存入資料庫等作

業，開始記錄學習者於互動區之行為，包括：開始使用時間、新增討論時間、

新增回應時間。當學習者離開互動區、返回程式主要使用介面，系統將恢復感

測資料的預處理及存入資料庫等作業，並記錄學習者離開互動區時間。 

(4)學習結束：當學習者按下＂學習結束＂按鈕，系統將會記錄學習結束時間，並

停止手機與 BS2之藍牙連線，以及手機麥克風音量感測。 
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圖 9智慧型手機資料處理單元使用介面示意圖 

 

乙、學習行為資料統計及匯出：學習者使用完畢後，提供資料匯出功能以利後續處

理及預測。 

  設定統計開始及結束時間後，系統將依照指定區間查詢資料庫，以針對下

列各項統計值進行計算： 
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表 2感測資料統計值 

資料來源 統計值 

三軸加速度

感測資料 

全程左手 X軸明顯晃動之次數 

全程左手 Y軸明顯晃動之次數 

全程左手 Z軸明顯晃動之次數 

全程右手 X軸明顯晃動之次數 

全程右手 Y軸明顯晃動之次數 

全程右手 Z軸明顯晃動之次數 

全程左手 X軸明顯晃動之差值帄均  

全程左手 Y軸明顯晃動之差值帄均  

全程左手 Z軸明顯晃動之差值帄均  

全程右手 X軸明顯晃動之差值帄均  

全程右手 Y軸明顯晃動之差值帄均  

全程右手 Z軸明顯晃動之差值帄均  

�全程左手任一軸明顯晃動之次數 

分程左手任一軸明顯晃動之次數-區間 1 

分程左手任一軸明顯晃動之次數-區間 2 

分程左手任一軸明顯晃動之次數-區間 3 

分程左手任一軸明顯晃動之次數-區間 4 

分程左手任一軸明顯晃動之次數-區間 5 

�全程右手任一軸明顯晃動之次數 

分程右手任一軸明顯晃動之次數-區間 1 

分程右手任一軸明顯晃動之次數-區間 2 

分程右手任一軸明顯晃動之次數-區間 3 

分程右手任一軸明顯晃動之次數-區間 4 

分程右手任一軸明顯晃動之次數-區間 5 

全程左手明顯晃動之差值帄均 

分程左手明顯晃動之差值帄均-區間 1 

分程左手明顯晃動之差值帄均-區間 2  

分程左手明顯晃動之差值帄均-區間 3 

分程左手明顯晃動之差值帄均-區間 4 

分程左手明顯晃動之差值帄均-區間 5 

全程右手明顯晃動之差值帄均  

分程右手明顯晃動之差值帄均-區間 1 
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分程右手明顯晃動之差值帄均-區間 2  

分程右手明顯晃動之差值帄均-區間 3 

分程右手明顯晃動之差值帄均-區間 4 

分程右手明顯晃動之差值帄均-區間 5 

手機麥克風

感測資料 

環境音量帄均值 

環境音量標準差 

互動區使用

記錄 

互動區新增發表次數 

互動區回應次數 

互動區使用秒數 

 

  其中，因三軸加速度感測器之輸出為加速度，帄置時 X、Y、Z軸之感測值

為 0、0、1，為便於觀察感測者晃動情況，系統記錄的是變動之絕對值。再者，

因電子元件產生之資料過於敏感，即使靜止狀態還是出現數值改變的情況，故

本系統僅針對明顯晃動、變動之絕對值大於或等於 0.5，始進行記錄。另外，因

學習歷程中的情況可能跟著不同時段而變動，故本系統將學習歷程帄均分為五

個區間，除了觀察全程之統計值外，也便利觀察分程使用行為。 

  待統計值計算完成，將匯出成兩個文字檔。第一種匯出檔是依照後續分類

器（Classifier）所需之輸入格式匯出，格式如下列範例： 

1:6 2:3 3:4 4:12 5:4 6:5 7:0.026786197 8:0.016837463 9:0.028399484 

10:0.03683096 11:0.021274064 12:0.026965443 13:-37.193214 14:26.888802 

15:11 16:1 17:3 18:0 19:1 20:6 21:18 22:1 23:1 24:0 25:6 26:10 

27:0.024007715 28:0.014430743 29:0.024046257 30:0.0 31:0.02442387 

32:0.033474635 33:0.028356822 34:0.0129286945 35:0.01200385 36:0.0 

37:0.030742532 38:0.048057992 39:421 40:1 41:0 
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  每個向量冒號後方接其屬性值，然後以空格分隔。以此範例而言，共有 41

個向量，第一個向量之屬性值為 6、第二個向量屬性值為 3…依此類推。 

  另一種匯出檔則是依感測值產生時的時間戳記(Timestamp)匯出所有記錄。

如下方範例即為三軸加速度感測器之記錄，包含時間戳記、資料來源及兩個 H48C

之感測值。 

16:36:19,bt,0.05,0.03,0.04,0.01 

16:36:20,bt,0.00,0.07,0.02,0.00 

16:36:20,bt,0.00,0.05,0.02,0.04 

16:36:21,bt,0.03,0.00,0.07,0.12 

16:36:21,bt,0.04,0.01,0.06,0.08 

 

3.2.3模式識別單元(Pattern Recognition Unit) 

 因智慧型手機資料處理單元蒐集、融合了數種學習歷程的感測資料，為得到最佳化

之推論結果，本單元運用現有之機器學習(Machine Learning)分類方法，進行資料推論

及預測模型建立。支持向量機(Support Vector Machine，SVM)方法對於解決小樣本、

高維度之辨識問題具有優勢，且已有研究針對 SVM開發完整、成熟的工具—LIBSVM(A 

Library for Support Vector Machines，LIBSVM)供相關研究運用，且提供了 JAVA、Python

等多種程式語言介面，利於即時分類、預測之進行。故本研究採用 LIBSVM 做為分類器，

經由輸入已知類別之資料訓練(Training)，產生最佳分類模型(Model)。此後，即可利
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用該模型進行分類準確率計算，或是預測分類結果。 

 本單元可以離線或線上兩種模式進行。離線模式可於學習結束後，產生一個學習歷

程紀錄，透過預先訓練出的分類模型，即可進行學習結果之預測，以利學習者檢視自我

學習情況。線上模式可以以固定期間(如：10 分鐘)為單位，產生歷程紀錄，即可利用預

先訓練出的模型，進行即時的預測。若預測結果為不專心，系統可透過智慧型手機各種

使用介面（如：螢幕閃爍、手機振動、鈴聲）提醒學習者，以利學習者自我管理。亦可

使用手機各項通訊管道（如：簡訊、網路）通知學習者的父母或教師，讓家長了解學習

情況，以利適時管理、輔導學習者。 

 模式識別之流程如下： 

(1)前處理(Scale and Check Data) 

 因分類過程需要計算各向量(Vector)的內積值，為避免計算困難，以及向量屬性值

(Attribute)分布範圍過廣，LIBSVM提供資料縮放(Scale)工具，研究者僅需自行設定範

圍，即可自動進行資料比例縮放。另外，為避免因資料格式錯誤，導致分類結果無意義，

也提供 Checkdata工具，供研究者檢查輸入之資料格式是否正確。 

(2)訓練(Training) 

 Svm-train工具可依照指定的 SVM種類、核心功能(Kernel Function)等各項參數設

定，訓練輸入之資料，產出預測模型。當產出之模型準確度不足，可以調整各項參數值

以找出最佳模型。本系統使用之相關參數，多採用預設之設定。 

(3)預測(Predict) 

 將 svm-train產生之資料模型及要預測之資料，輸入 svm-predict 工具，即可產生
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預測之結果。本研究輸入之預測資料中包含正確分類(Label)，故產生之預測準確率即

為預測結果與正確分類之比對結果。 

 因本研究主要探討此架構之可行性，故使用離線模式進行模式識別。惟後續可將此

部分以即時模式進行，以提供更完整之輔助學習應用。 

 

 

 

3.2.4互動帄台(Interactive Platform) 

 在家自行學習雖然較有獨立思考空間，但遭遇學習瓶頸時，較難與同儕進行討論，

更不用說請教老師。故本研究於系統中含括互動功能，讓學習者不限時間、地點，都能

與教師、同學進行課業討論、互動。 

因現有之行動互動帄台眾多，本系統之互動區使用現成噗浪(Plurk)互動帄台，減低使

用門檻、並重複利用資源。為了便利學習者使用，本系統整合現有之 Android噗浪應用

程式，讓使用介面更流暢，並且支援使用行為記錄。此外，增加公告欄功能，提供教師

於專區發佈注意事項。
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第四章 

實驗及評量 

 

 

4.1 實驗設計 

 本實驗實際邀集三十位學生使用本系統，目的在於蒐集 SVM所需之訓練資料及預測

資料，並了解其對於系統之觀感。因本系統預設之使用對象為有自我管理需求之學習者，

而大學生的學習自主性最高，自我管理策略對其幫助應最大；且考量實驗器材包含智慧

型手機及嵌入式系統，為避免使用上的困難以及考慮實驗過程的順暢，故選定大學生做

為實驗對象。 

 實驗情境定於學習者自我學習，地點不限於在家或學校。並以兩人一組進行實驗，

提供互相討論之情境。針對互動區的使用，將先行設定實驗者手機之噗浪帳號與教師之

帳號為同一群組，以利互相討論。研究者亦於實驗進行同時，使用教師用噗浪帳號，與

實驗者進行即時討論及回應。 

 

4.1.1實驗流程 

  實驗流程包含五個部分，約耗時 40分鐘。首先，對實驗者進行實驗說明及相關

注意事項，並發放實驗器材，包含教材、文具及無線感測網路輔助學習系統。說明完成，

即請實驗對象填寫前測詴卷，並於測詴完成後開始持續學習 20分鐘。學習完畢，填寫

後測詴卷及問卷，才算完成實驗。實驗流程順序及所花的時間如圖 10 所示。 
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圖 10 實驗進行流程 

 

4.1.3實驗教材 

 為避免增加實驗變因，仍使用紙本的方式提供教材。因實驗對象為大學生，考量教

材難度，故將教材範圍限於普通高中課程。使用之科目參考高中現職教師意見，採用對

於社會組、自然組來說，接受度較高之生物科。另為了確保教材內容難易、數量適中，

選擇高一基礎生物第一章第二節到第三節，並採用南一出版社九十七學年度版本。 

 前、後測驗卷亦十分重要，因現行高中教材為一綱多本，故集結龍騰、康熹、南一

版課本中同一章節詴題，彙整、製成各十題單一選擇題的前、後測驗卷。為利有效觀察

實驗者學習前、後之進步情況，諮詢過資深現職復興高中生物教師張滄海，確認前、後

測詴題難度相當、傾向簡單，無論詴題及教材之答案及內容均正確無誤。 

4.1.3實驗數據蒐集 

  本實驗採用三種方式蒐集實驗對象的學習情況，包含 SPALS、攝影機錄影及問卷，

數據蒐集方式分別說明如下： 

1. SPALS 

1.說明及準
備(10mins)

2.前測試
(3mins)

3.學習
(20mins)

4.後測試
(3mins)

5.問卷填寫
(3mins)
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  雖然智慧型手機舉目可見，但一般人較少接觸 BS2。為了減低實驗者對器

材的排斥及恐懼，針對 BS2及 H48C縫製外套、電路線亦用彩色貼紙包覆，如圖

11。 

 

 

圖 11加上外套之 BS2嵌入式系統 

 

  進入學習步驟前，會協助實驗者將實驗器材配戴在身上。為減低配戴器材

對實驗者之影響，延長 BS2載板與 H48C 間之電路線，並將三軸感測器以手環固

定於雙手手腕背部、將 BS2以背帶背於背部，智慧型手機則置於桌面，以利感測

裝置蒐集學習行為，如圖 12。 
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圖 12實驗進行照片 

 

2. 攝影機錄影 

 以相機錄影記錄實驗者之學習情況，並於實驗前告知實驗者。 

3.問卷 

 後測結束後，將請實驗對象填寫問卷，目的在於了解實驗者對系統之觀感，及

其對學習過程的主觀評價。在問卷的設計上，主要以結構性問題為主，開放性的問

題為輔，題數比例為 5:3，共有八題。結構性問題使用李克特四等量表（Likert 

Scale），不提供中立選項、強迫學習者以傾向選擇答案。開放性的題目設計目的在

於輔助研究者確認結構性問題之填答結果，不強迫實驗者填寫。 

 問卷之組成包含三大類：前言說明與合作要求、受訪者基本分類資料及尋求的

資訊，分別說明如下。 

(1) 前言說明與合作要求：說明問卷調查之目的及功用，以獲取受訪者的認同。 
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(2) 受訪者基本分類資料：包括受訪者之性別、系級、慣用手及連絡方式。 

(3) 尋求的資訊 

甲、類型：包含受訪者態度及行為的問題。可分成三類，對系統的觀感、對學

習狀況的自我評價及對系統的建議。 

乙、呈現方式：以四等量表呈現，例如：實驗者針對自評專心程度有很不專心、

有點不專心、有點專心及很專心等四種選擇。但因實驗有效樣本數量有限，

且需進行 4-Fold之交叉驗證，故後續判斷時，僅分成專心及不專心兩類。 

丙、用途：實驗者對學習狀況之自我評價結果可用來做為 SVM之分類依據之一；

實驗者對系統之觀感及對系統的建議可作為系統評量及未來研究參考。 

 

 

4.1.4實驗結果 

  實驗對象共有三十位，但因設備障礙等不可控因素，導致可供分類之有效記錄僅有

17筆，如表 3白底部分。部分實驗者感測行為之記錄雖不完整，但仍有確實使用系統，

有效問卷之數量為 27 筆。 

 為了避免慣用手影響實驗結果，針對慣用手為左手之實驗者，手動將感測記錄中之

與左右相關之記錄對調。雖然同為大學生，但可能因為原本的生物程度有差，前測成績

分佈極廣，故採用進步情況來觀察學習成效。進步情況是將後測分數與前測分數之差值

除以進步空間來計算，如編號一號之學習者進步空間為 3，故其進步情況為 2除以 3，

近似於 0.67。本研究將進步情況大於或等於 0.5者，歸於學習成效佳的類別，標記 1；

反之則歸於成效不佳之類別，標記-1。自評專心及自評學習效果之記錄來自於學習者填

寫之問卷，一共有很不同意、不同意、同意及非常同意四種選項，只要選擇同意及非常

同意者，即歸於學習成效佳的類別，標記 1；反之則歸於成效不佳之類別，標記-1。觀
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察者欄位之記錄，則依照學習者於學習利程中出現的分心行為次數計算，小於或等於三

次者，即歸於學習成效佳的類別，標記 1；反之則歸於成效不佳之類別，標記-1。 

 

表 3 實驗結果 

編號 慣用手 前測分數 後測分數 進步情況 
自評

專心 

自評學

習效果 

觀察

者 

1 右 7 9 0.67 1 1 -1 

2 左 5 9 0.80 1 1 1 

3 右 6 9 0.75 -1 -1 -1 

4 右 5 9 0.80 1 1 1 

5 右 3 5 0.29 1 1 1 

6 右 2 8 0.75 1 -1 1 

7 右 4 7 0.50 -1 1 -1 

8 左 4 8 0.67 1 1 1 

9 右 3 8 0.71 -1 -1 -1 

10 右 3 4 0.14 -1 -1 -1 

11 右 7 10 1.00 -1 1 1 

12 右 3 9 0.86 1 1 -1 

13 右 4 7 0.50 1 1 -1 

14 右 4 4 0.00 1 1 1 

15 右 6 10 1.00 1 1 1 

16 右 5 10 1.00 1 1 1 

17 右 2 6 0.50 -1 -1 -1 

18 左 4 9 0.83 1 1 1 

19 右 9 9 0.00 -1 1 -1 

20 右 6 10 1.00 1 1 1 

21 右 9 10 1.00 1 1 -1 

22 右 5 9 0.80 1 -1 -1 

23 右 4 7 0.50 1 1 1 

24 右 6 10 1.00 1 1 1 

25 右 4 9 0.83 -1 1 -1 

26 右 3 7 0.57 1 1 -1 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

33 

 

27 右 4 4 0.00 1 -1 1 

28 右 3 7 0.57 1 -1 -1 

29 右 8 9 0.50 -1 -1 1 

30 右 2 3 0.13 -1 -1 -1 

 

4.2 系統評量 

 系統評量使用4-Fold交叉驗證（Cross-validation），故將實驗記錄分成四組(Fold)。

以進步情況為判斷標準之分類結果進行分組，每組均有專心及不專心之樣本記錄，分類

結果如表 4。 

 

表 4資料分類及分組結果 

編號 前測分數 後測分數 進步情況 
自評學習效

果 
觀察者 組別 

1 7 9 0.67 -1 1 -1 1 

2 5 9 0.80  1 1 1 1 

3 6 9 0.75  1 -1 -1 1 

4 5 9 0.80  1 1 1 1 

5 3 5 0.29  -1 1 1 2 

6 2 8 0.75  1 -1 1 2 

7 4 7 0.50  -1 1 -1 2 

8 3 8 0.71  -1 -1 -1 2 

9 4 8 0.67  -1 1 1 3 

10 3 4 0.14  -1 -1 -1 3 

11 7 10 1.00  1 1 1 3 

12 3 9 0.86  1 1 -1 3 

13 4 7 0.50  -1 1 -1 4 

14 4 4 0.00  -1 1 1 4 

15 6 10 1.00  1 1 1 4 

16 5 10 1.00  1 1 1 4 

17 2 6 0.50  -1 -1 -1 4 
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 此外，採用進步情況、自評學習效果及觀察者評定結果三種分類方式，分別進行

Leave One Fold交叉驗證。例如：利用 2、3、4三個 Fold的資料集合訓練模型，則以

Fold1作為預測資料。以進步情況做為分類依據時，預測結果之準確率為 100%；以自評

學習效果作為分類依據時，預測結果之準確率為 75%；以自評學習效果作為分類依據時，

預測結果之準確率為 50%。四個 Fold之預測正確率如表 5。 

 除了觀察者標籤外，採用進步情況、自評學習效果進行比較，乃是因為其預測之帄

均準確率分別與後測成績、自評專心為標籤之結果幾乎相同，故以下列標籤做為代表結

果。 

 

表 5 4-Fold交叉驗證結果 

Testing Fold 
標籤(Label) 

進步情況 自評學習效果 觀察者評定結果 

1 100% 75% 50% 

2 75% 50% 50% 

3 75% 75% 50% 

4 80% 80% 60% 

帄均準確率 83% 70% 53% 

 

 依照表 5結果，以進步情況做為標籤之帄均準確率最高，達到 83%。目標行為的選

擇必頇緊扣實際問題，本系統之終極目標在於輔助學習者提升學習效率，故已進步情況

作為分類標籤尚屬合理。且以進步情況做為標籤之準確率較自評學習效果還要高，亦表

示本系統對於自我管理是有幫助的。 

 另外，統計實驗者填寫之問卷結果如表 6，分成三個部分討論：對系統的觀感、對

學習狀況的自我評價及對系統的建議。因學習狀況自我評價的部分，已於前面章節做為

觀察結果，並加以討論，故本部分僅針對「對系統之觀感」及「對系統之建議」進行討
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論。 

(1)實驗者對系統的觀感 

 整理實驗者對系統觀感之相關調查結果如表 6，依序針對結構性問題及開放性問題

進行探討。 

 

表 6實驗者對系統之觀感調查結果 

題號 題目 題目意涵 
調查結果(百分比例) 

正面 負面 

1 

在實驗過程中，使用本

系統功能是沒有困難

的。 

評量系統之使用方式及

介面 
78% 22% 

2 
「互動區」對於學習是

有幫助的。 
對於互動區之觀感 41% 59% 

3 
配戴實驗器材會影響我

的學習品質。 
對於本系統的接受度 74% 26% 

 

 對本系統的使用方式及介面滿意的實驗者所佔比例為 78%，推估實驗者對本系統之

使用介面還算能接受，但仍有改進之空間。對於互動區之觀感正面之實驗者僅佔 59%，

此情況可能與實際有使用互動區之實驗者比例偏低有關，蒐集到完整記錄的二十位實驗

者當中，僅有九位使用過互動區。針對未使用互動區之實驗者進一步了解，部分擔心後

測表現，想多花點時間研讀教材；部分表示沒有使用互動區之動機，可能與臺灣學生在

課業上較不習慣主動發言，而多數協作學習之研究頇提供學習者適應期有關。故建議相

關研究若涉及協作學習，於實驗設計時需針對適應期加以考量。關於實驗者對本系統的

接受度，持正面比例之實驗者佔 74%，因無線感測器對於一般學習者來說算較少接觸，

故本研究認為學習者對本系統之接受度算高。 

 針對開放性問題，將實驗者填答結果歸納後，呈現分布比例如下： 

(1)配戴實驗器材會影響學習品質的原因，有近 20%是心理因素，10%是在使用上確實感
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到不便，所占比例與前述結構性問題之調查結果相近。 

 

 

圖 13配戴實驗器材會影響學習品質的原因 

 

(2)希望系統增加的功能，較多實驗者期待能於智慧型手機中取得部分教材，如：專有

名詞的查詢。針對實驗者之建議，本研究以教師帳號於互動區不定期發表的方式提

供各專有名詞的說明，供學習者查詢。另有實驗者認為，互動區的即時性不足，期

待在發表討論之後能有立即的回應。此部分研究者認為可能與實驗時間較短、實驗

者均於學習教材告一段落後始使用互動區，導致發表後，來不及看到回應即先結束

實驗，才有此類感受。 
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圖 14 實驗者希望系統增加之功能 

 

(3)對於系統的建議最多的是互動區的使用介面，填寫此建議之實驗者中，多數認為輸

入有困難。本系統使用 Android帄台預設之輸入法，推論係因為輸入鍵盤切換不易，

而多數學生未使用過 Android手機，故造成使用介面的障礙。因 Android支援應用

程式使用自行開發之輸入法，建議相關研究可使用自行開發之輸入法以降低使用門

檻。第二多的建議，則是針對是穩定度。在實驗過程中，時常因為藍牙裝置間互相

干擾導致無法順利進行；此外，BS2的電路線也有鬆脫的情況，這些都是造成實驗數

據無法採用的原因。因本研究使用現成(Off-The-Shelf)之設備進行實驗，故有硬體

設備上之限制。建議相關研究可採用客製化、或較為穩定之實驗設備，並於周遭較

無藍牙訊號之地點進行實驗，可讓實驗較為順利。 

筆記

3%

提供學習教

材

15%
提醒功能

4%

按鍵加大

4%

即時回應

11%

空白或無

63%
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圖 15實驗者對系統的建議 
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第五章  

結論與未來展望 

 

 

5.1結論 
 本研究使用 Android智慧型手機結合現成之 BS2嵌入式系統附加無線感測器及互動

分享帄台建置輔助學習系統，期運用蒐集到的學習者行為資料，達到促進學習者自我管

理，並提供互動帄台以利學習者進行協作學習。為了運用系統蒐集到之多種感測行為記

錄，本研究使用 LIBSVM 相關工具進行模式辨識，產生預測模型及預測正確率，藉此評

量系統成效。 

 透過讓大學生參與實驗、實際使用本系統，本研究蒐集了實驗者對使用智慧型手機

結合無線感測器輔助學習模式之觀感，了解對本系統正面評價之大學生約占七成以上。

另外，利用蒐集到的學習行為及成果建立預測模型，使用 4-Fold交叉驗證之帄均預測

正確率，達到 83%。故本研究認為，利用智慧型手機結合無線感測網路進行學習時之自

我管理之系統，對於有自我管理需求之學習者來說，接受度高；透過 SVM分類技術分析

無線感測網路蒐集之學習者行為，以提供自我管理功能，應屬可行。 

 

5.2未來展望 
雖然智慧型手機具有一些根本性的限制，導致 M-learning頇面臨許多的挑戰，但隨著

無線網路基礎建設的進步，以及帄板電腦、電子書的崛起，相信在未來以行動裝置提供

教材之無所不在式學習仍可預見。而本研究之成果，不限於智慧型手機，亦能搭配具有

無線通訊能力之其他行動裝置，提供學習輔助之功能。本研究為評估可行性，僅聚焦於

離線版本，而一旦行動裝置結合電子教材的提供，可蒐集到更豐富的學習行為，搭配本

研究設計之線上版本即時提醒功能，相信能有效幫助學習者透過自我管理策略，改善學

習行為並促進自我滿意度，進而提升學習興趣及效益。  
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