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一、 背景說明 

(一)、現況描述 

每個大學生都難免會面臨課業壓力、人際壓力、感情壓力或家庭的壓

力，通常課業壓力被認為是大學生的主要壓力來源，不同科系面臨的課

業壓力可能有異。其中包含了因為無法適應教師的上課方式與不敢詢問

教師有關課業上的問題而造成學習障礙；而學習方法欠佳，不知如何計

劃，還有學習能力的不足，則容易造成挫折感。 

 

(二)、問題描述 5W1H 

我們的目標是建立一個深度學習模型，該模型可以透過腦波儀收集學生

腦波資料後，分析學生對於這些視頻可能會讓普通大學生感到困惑。 

其中 10 位大學生觀看視頻剪輯時的 EEG 信號數據。假定提取了不會讓

大學生感到困惑的在線教育視頻，例如介紹基本代數或幾何的視頻。還

準備了一些視頻，如果學生不熟悉量子力學和幹細胞研究等視頻主題，

這些視頻可能會讓普通大學生感到困惑。 

 

表 1. 5W1H 

What 困惑學生的腦電圖預測 

When 學習時間 

Who 學生 

Where 教室 

Why 協助對於學習有困難的學生從而落實快樂學習 

How LSTM、LogisticRegression 

 

二、 資料介紹、處理 

(一)、資料內容 

由 Kaggle公開數據集中取得 Confused Student EEG prediction 

的資料集，資料集共分成 2種類別： 

 

總共包含 10 個視頻，每個視頻時長約 2 分鐘。 

學生們佩戴 MindSet 來測量額葉的活動。MindSet 測量放置在額頭上的
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電極和分別與耳朵接觸的兩個電極（一個接地和一個參考）之間的電

壓。 

 

每次課程結束後，學生按照 1-7 的等級評定他/她的困惑程度，其中 1 

對應於最不困惑，7 對應於最易混淆。這些標籤如果進一步規範化為學

生是否感到困惑的標籤。除了我們預定義的混淆標籤之外，此標籤還作

為自我標記的混淆提供。 

 

這些數據來自十名學生，每人觀看十個視頻。因此，對於這 12000行，

可以看作只有 100 個數據點。如果你這樣看，那麼每個數據點由 120 

多行組成，每 0.5 秒採樣一次（所以每個數據點都是一分鐘的視頻）。

頻率較高的信號報告為每 0.5 秒的平均值。 

 

EEG_data.csv : 包含 10 名學生記錄的 EEG 數據 

人口統計.csv：包含每個學生的人口統計信息 

視頻數據：每個視頻大約持續兩分鐘，我們去掉前 30 秒和後 30 秒，

只收集中間 1 分鐘的腦電數據。 

(二)、資料處理 

 get_dummies 函數對 ethnicity &  gender進行 One hot encoding

編碼 

 一些 EEG 特徵的範圍很廣，因此我使用標準化 

 

 (三)、資料分析 

Pandas Profiling 是一個非常強大的開放原始碼套件，可以使用最少的

程式碼快速實現探索式資料分析(EDA)，並且透過報表提供的統計數據和

視覺化圖表，能夠幫助資料分析人員對於陌生資料集的有效分析和探

索，非常值得列為資料分析的工具之一。因此本次使 pandas_profiling 

探索資料集特徵包含統計資訊、特徵分布的情況以及特徵之間的關係。 

提供資料分析人員快速瀏覽資料集的變數個數、遺失值比率、重複值比

率與變數型態等 

 

顯示資料集的各個欄位變數統計資訊，除此之外，還可以點擊右下角的

「Toggle details」按鈕查看更詳細的欄位資訊。 
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在 warnings 頁籤則會指出哪些欄位是 High cardinality(多唯一值

的)、High correlation(高相關性的)及 Missing(遺失值比率較高)  

 

圖 1. 特徵 Overview 

 

顯示資料集的各個欄位變數簡單的統計資訊  

 

圖 2. 特徵統計資訊-1 
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除此之外，呈上圖點擊右下角的「Toggle details」按鈕查看更詳細的

欄位資訊我們可以得到特徵的更多統計資訊包括 

 最大最小值 

 全距 

 IQR 

 平均數 

 標準差 

 變異數等 

 

圖 3. 特徵統計資訊-2 

 

透過切換頁籤的方式，來瞭解高相關性的不同欄位之間交互關係 

 

圖 4. 特徵交互關係 
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圖 5. 顯示遺失值的個數 

 

透過熱力圖發現以下特徵有高度正相關性  

 VideoID & Predefinedlabel  

 Beta2 & Gamma1 

 Gamma1 & Gamma2 

圖 6. 熱力圖 
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(四)、特徵篩選 

 在數據集的描述中提到，具有 VideoID 和 SubjectID 等功能。 

SubjectID 和 VideoID 怕可 能將阻礙模型訓練，因為 10 個學生

有 10 個剪輯。所以模型很可能會根據 ID 進行學習，但我希望它

根據 EEG 記錄、種族以及性別和年齡參數進行學習。 

 

 利用 mutual_info_classif 進行分離特徵集和目標列給出每個特徵

的分數，描述目標與特徵間的關係，可以看到 gender 與 

ethnicity 對目標是沒有任何影響力，因此嘗試把兩項特徵拿掉。 

 

 

圖 7. 特徵篩選 

 

三、 模型介紹 

(一)、Logistic Regression 

logistic regression 是迴歸分析的一種，但與一般線性迴歸的目標(Y)

須為連續型變數不同，Logistic Regression 的目標(Y)型態是類別，若

是類別只有兩個，則為二元的邏輯式迴歸(Binary logistic 

regression)，若是類別超過三 個以上則為 Polytomous logistic 
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regression，model 相對複雜許多，本次使用 Binary logistic 

regression，二元分類為有困惑和沒困惑，困惑設為 1，沒有設為 0。

為了方便結果的解釋與理解，一般來說我們會將依變項為 0 設為參照

組。自變項(X)可為類別變數或連 續變數，用來討論對依變項(Y)的關

係。 

 

(二)、LSTM 

長短期記憶（LSTM）是一種特殊的 RNN 模型。與 RNN 相比， LSTM 可

以更好地處理長期順序數據，並通過存儲功能解決長期依賴的 問題。與

常規 RNN 相比，LSTM 更為複雜。它還具有三個控制門，即 輸入門，輸

出門和忘記門。當將值寫入存儲單元時，它具有一個存儲單 元，必須通

過輸入門並且只有在門打開時才能寫入該值。至於輸入門是 否打開，

LSTM 會自己學習，輸出門則控制是否可以讀取存儲單元的值， 而遺忘

門決定何時應清除存儲單元的值。 

 

圖 8. 模型架構 

四、 訓練過程 
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(一)、Logistic Regression 

表 2. Logistic Regression accuracy 

 

Drop SubjectID & VideoID 0.5298478345688646 

Drop age & gender & ethnicity 0.5306281701131487 

Drop SubjectID & VideoID & age & gender & 

ethnicity 
0.5645727662895045 

 

(二)、LSTM 

使用的損失函數 Binary Cross Entropy，並使用 Early_Stopping 的回

調函數來避免過度擬合，並使用 lr_scheduler 來改變模型訓練時的學

習率。從 learning_rate = 0.001 和 batch_size = 20 開始訓練 100 

個 epochs。 

 

Drop SubjectID & VideoID 

圖 9. Drop SubjectID & VideoID Accuracy(左) & Loss(右) 
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Drop SubjectID & VideoID age & gender & ethnicity 

 

圖 10. Drop SubjectID & VideoID age & gender & ethnicity 

 Accuracy (左) & Loss(右) 

 

五、 結論與展望 

(一)、結論 

Drop age & gender & ethnicity 

圖 11. Drop age & gender & ethnicity Accuracy (左) & Loss(右) 

 

圖 12. Drop age & gender & ethnicity test result 
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總結以上，經由資料前處理(包含資料相關分析與資料視覺化)等手法找

出特徵值作為訓練模型變數，並配合資料轉換與標準化，最終挑選出 14 

項變數作為訓練模型之因子，而透過 keras 深度學習模型建立，並透過

Early_Stopping 的回調函數來避免過度擬合，並使用 lr_scheduler 來

改變模型訓練時的學習率大幅減少超參數調整所耗費的時間，最終得出

之訓練模型與其他機器學習相比有著最好的表現。 

(二)、展望 

資源班是指學校針對有學習障礙的學生所提供的支援服務，需要特別申

請，同時經過專業鑑定後才能進資源班。家長可能會擔心師資或外界眼

光，但不能因此就無視於孩子需求把他留在普通班。 

資源班（亦有稱作資源教室），是一種普通中小學設置的教學環境。學生

具有各類輕度身心障礙的程度，但是有意願在普通校學校就讀，就依其

意願安置在普通學校，在校大部分時間在普通班級上課，抽出部分時間

到資源班接受彈性化、個別化及功能性教學，根據兒童的能力及特殊需

要來施以個別化教育方案，使學生在普通學校亦能獲得適當資源的輔導

及幫助。 

透過本次實驗我們可以利用腦波檢測學生於學習中是否遇到困難，再根

據腦波儀檢測協判斷學生是否需額外的輔導功課，讓小朋友能夠知道同

儕之間是因為學習上有困難，所以需要資源班的服務，同時協助專家鑑

定是否真的需要進入資源班，減少資源班在使學生受阻能力能夠排除障

礙，順利發展。避免不關注成長和發展以及老師們即使辛勤付出，教學

效果卻不盡理想的結果。 
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