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青少年心理-亟待关注 多模态视角下的课堂情绪

迫切需要构建学生智能情感监测与分析系统，优化课堂情绪管理策略需求

• 青少年心理健康形势严峻，教育部明确要求利用AI赋能教育心理
• 传统问卷方式时效性差、主观性强
• 情绪监测能够生成智能情感报告，助力家校协同优化学生情绪管理
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中国疾控中心《青少年心理健康地图》
2024

约6.4万名青少年（64.6%）认为自己幸福感一般 
约1.4万名青少年（14.4%）认为自己幸福感较低

心理健康水平低
(19.3%)

样本为近10万名13~18岁青少年的
心理健康问卷调查数据
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Shen et al, Arxiv, 2025，美国

国外研究现状 国内研究现状

2016年

詹勇鑫，江西师范大学硕士毕业论文，2024

多模态融合技术成熟

大模型驱动细粒度情感分析

程二丽，华中师范大学硕士毕业论文，2016

GAN  et al,  ICDAR , 2022，日本

教育场景的多模态情感分析是数据融合技术与轻量化需求共同驱动的创新方向
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物联网轻量化适配教育场景

Wang et al, Information Fusion, 2022

情感化智能教室
(面部表情）

2018年 智能教育机器人
(面部表情）

张新新等人，中国特殊教育,2018

在线课堂多模态
情感分析
(文本+语音+视觉）

2024年

起步晚、但发展迅速
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现状与不足 研究问题提出

？

教育场景的多模态情感分析需兼顾轻量化、实时性与低成本
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国外研究侧重高性能算法与跨学科应
用，国内则聚焦教育场景融合与嵌入
式部署探索

国外多模态情感识别技术成熟但受限
于硬件成本，国内研究近年来快速发
展但仍面临轻量化与实用化挑战

当前系统存在硬件成本高、算法实时
性不足、多模态数据融合效率低等问
题难以满足基础教育场景的普及需求

 

1.如何通过轻量化多模态融合算法提升嵌入式
设备的实时情感分析能力？

3.如何将情感识别结果有效转化为教学干预
与心理健康支持？

2.如何平衡系统成本与精度，实现教育场景
的大规模部署？
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设计轻量化多模态情感分析硬件终端，实现教育场景下面部表情、语音及生理信号的实时同步采集
构建低成本、高能效的情感分析系统，为教师、家长提供可视化心理健康预警与干预支持

提升硬件设备的
实时情感分析能力

面向教育场景的
规模化部署方案

ü 采用动态权重决策级融合算法
优化表情识别与语音情感分析
的实时性

ü 在本地完成轻量化计算，减少
云端依赖，提升响应速度

情感识别结果的
可视化与智能反馈

研究内容一 研究内容二 研究内容三

研究目标

ü 选用ESP32/ESP32S3低功耗硬
件，结合模块化设计，降低硬
件成本

ü 通过异步数据传输，减少网络
负载与服务器压力

ü 构建多角色Web平台，提供情
绪趋势、异常预警等可视化分
析功能

ü 集成文心一言API，通过优化
Prompt设计实现情感化对话为
学生提供即时心理支持

解决
问题

1.如何通过轻量化多模态融合算法提
升嵌入式设备的实时情感分析能力？

2.如何平衡系统成本与精度，实现
教育场景的大规模部署？

3.如何将情感识别结果有效转化为教
学干预与心理健康支持？
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系统总体方案设计
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系
统
用
例
图

5

系统需求分析

总体
需求
分析

高效实
时监测

智能预
警机制

功能
性需
求

非功
能性
需求

多模态数
据采集

可视化
与干预

准确性

实时性

安全性

易用性
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系统设计原则

人本化与易用性 差异化与角色适应

实时性与轻量化 安全性与隐私保护

可扩展性与维护性 双向互动与反馈

多模

态融

合与

精准

分析

系统整体物联网体系架构

系统中各功能模块通过数据接口实现互联
在保证系统鲁棒性的同时降低了新增功能的开发复杂度
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n系统硬件设计
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系统总体架构设计 主板一串口连接图

系统采用双主板分布式设计架构，实现功能模块化与处理任务的合理分配



研究背景及现状 系统总体方案设计 关键技术与创新点 系统测试与评估 总结与未来展望

n系统核心算法一
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七种基本情绪

多模态决策级融合算法，精准高效、边缘端实时计算

基于美国心理学家Paul 
Ekman的情绪理论划分

视觉情绪分类器

语音文本情绪分类器

动态权重决策级融合算法

黎嘉文，黄月胜（导师一作）  et al,  Computers, Materials & Continua（SCI，Q3）Sentiment Analysis 
Using E-Commerce Review Keyword-Generated Image with a Hybrid Machine Learning-Based Model



研究背景及现状 系统总体方案设计 关键技术与创新点 系统测试与评估 总结与未来展望

服务端处理流程中的关键技术包括：使用
child_process模块调用Python脚本进行面部情绪分
析，利用axios库与文心大模型API进行通信，以及
采用WebSocket技术实现与ESP32的双向实时通信。
当计算得到情绪指数后，服务端通过WebSocket将
结果实时传回ESP32，用于控制WS2812灯带的颜色

显示。

n系统核心算法二
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多模型融合的情绪指数预测算法

多模型融合的情绪指数预测算法 硬件与服务端通信算法

n系统核心算法三

通过智能化的数据量感知门控设计，使模型在不
同数据规模下都能保持优异的预测表现

线性回归
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黄月胜（一作）  et al,  EIECT’2023（EI），An Ensemble Learning Approach for Wind Power Forecasting

黄月胜（一作）  et al,  Engineering Letters(中科院四区），An Improved Hybrid CNN-LSTM-Attention Model with Kepler Optimization Algorithm for Wind Speed Prediction

ESP32主控制板与Node.js服务端之间的通信采用HTTP协议进
行数据传输。同时通过WebSocket实现控制指令的实时下发

使用child_process模块调用Python脚本进行面部情绪分析，
利用axios库与文心大模型API进行通信，以及采用WebSocket
技术实现与ESP32的双向实时通信。当计算得到情绪指数后，
服务端通过WebSocket将结果实时传回ESP32， 用于控制
WS2812灯带的颜色显示

其中 sin(2 / 7)x  表示每周的周期性变化
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多模型融合的情绪指数预测算法

多模型融合的情绪指数预测算法

多模型融合的情绪指数预测算
法

n系统软件总体设计
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多模型融合的情绪指数预测算
法

原生Web技术

前端开发环境

Tailwind 
CSS

Chart.JS
可视化

Font 
Awesome

多模型融合的情绪指数预测算
法

划分为三个端

教师 家长 学生

后端开发环境

Express.js
Web服务器

Node.js
环境

文心大模型API

dotenv管理环
境配置

中间件与工具

跨域共享 Multer文件上传 Body-parser请求

数据库

SQLite作为轻量
级关系型数据库 分角色访问数据库权限

ml-random-forest库

Express中间件
提供API路由
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n系统数据库设计
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多模型融合的情绪指数预测算法

教师端管理系统E-R图 多模型融合的情绪指数预测算法

情绪管理系统E-R图

多模型融合的情绪指数预测算法

家校沟通E-R图

由于数据表过多，绘制的E-R图过于混乱因此分别绘制
不同场景下的E-R图

通过实体-联系模型（E-R图）的方式展现系统各实体之
间的关系
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n系统数据库设计
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数据库表设计
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n 由于缺乏满足同时具有三种模态的数据集，因此首先在单模态数据集上验证各模态七分类性能
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多模型文本分类对比
（识别标签/响应时间）

 Deepface在FER2013
上的混淆矩阵热力图

Baseline Accuracy 34%

Our work(Deepface) Accuracy 57%

Approach Accuracy 量级
BERT 58% 中等

Our work(LLM) 86% 轻量
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多模型融合的情绪指数预
测算法
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在公开多模态数据集MOSEI（文本+图像）中
验证多模态融合算法的优越性

在Kaggle公开时序预测数据集上
验证了关键算法二的优越性

部分结果数据来源——Paper with Code

[1]Computers, Materials & Continua（SCI，IF=2）
Sentiment Analysis Using E-Commerce Review 
Keyword-Generated Image with a Hybrid Machine 
Learning-Based Model（导师一作，被引：2）
Code：https://github.com/Yorkson-huang/Text-to-image-
SA
[2]黄月胜（一作）Engineering Letters(ESCI)，An 
Improved Hybrid CNN-LSTM-Attention Model with 
Kepler Optimization Algorithm for Wind Speed 
Prediction.(被引：3）
Code：https://github.com/Yorkson-huang/KOA-
CNN-LSTM-Attention（Github 21 stars）
[3]黄月胜（一作）EIECT’2023（IEEE，Poster），
An Ensemble Learning Approach for Wind Power 
Forecasting.
[4]基于深度学习的多模态数据融合细粒度情感分析方法
研究，广东省科技创新资金自然科学学术论文类重点资
助项目，4.5万元，2024-2026（本人主持）
[5]神经侦探——用于神经退行性疾病诊断的可解释多模
态对比学习框架，大创，2024-2025（本人主持，结项）
[6] Kaggle Silver Medal

相关成果
（多模态与时序预测）

XGboost虽是多数表格时序数据的
benchmark，但因本系统情绪指数
为日频数据，样本量有限易导致过
拟合，故未采用

n 由于MOSEI数据集的数据集分类粒度与本文不
一致，因此评价指标为三分类结果（积极、中
性、消极）

n 由于计算资源限制，只对比了部分简单的融合
模型，特征级融合结果来源于已有文献

n 由于缺乏真实环境的数据，心率数据的辅助决
策需要后续实验采集数据后再进行补充
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12月 1月 2月 3月 4月 5月
上旬 下旬 上旬 下旬 上旬 下旬 上旬 下旬 上旬 下旬 上旬 下旬

确定选题

撰写任务书

可行性和需求分析

撰写开题报告

设计多模态融合算法

测试算法性能与有效性

硬件设计与调试

软件设计与调试

中期检查

根据测试结果，补充实验

撰写毕业论文初稿

准备毕业答辩

前期准备

研究内容一

研究内容二

研究内容三

学位论文
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总结与未来展望

n进度总结
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总结与未来展望

n不足与未来展望

硬 件 集 成

多模型融合的情绪指数
预测算法

ü 借鉴ESP-SparkBot设
计，硬件集成桌宠形
态，适配教育场景空
间需求

2 0 2 5

多模型融合的情绪指数
预测算法

多模型融合的情绪指数
预测算法

ü 未来探索特征级融合
方法，如基于注意力
机制的多模态深度学
习模型，提升情感识
别的准确性

ü 引入知识图谱和引入
大模型微调技术，构
建更加智能化的情感
干预本地大模型

多模型融合的情绪指数
预测算法

ü 进一步强化数据隐私
保护措施。探索联邦
学习的应用，减少敏
感数据的传输与存储

算 法 迭 代 大 模 型 优 化 隐 私 保 护

硬件设计较为分散 融合算法较简单 大模型简单调用API 隐私保护不够牢固
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