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摘要 
  臺灣是一個多元文化的社會，除了中文以外，我們也擁有豐富多樣的方

言。其中，手語更是我國欲振興的國家語言之一，教育部也因此積極推行臺灣

手語課程。在過去，手語課堂的教學安排緊湊，老師無法同時兼顧教學品質和

進度，學生亦缺少練習的機會，導致學生學習成效不佳。隨著科技日新月異和

影像辨識技術的蓬勃發展，手語教學的問題皆可以透過提供學生學習輔助與即

時的學習回饋得到改善。因此，本研究將開發一個「AI 手語辨識輔助學習網

站」，網站內含多媒體數位教材和即時回饋機制，以輔助手語學習。實驗預計

邀請 60 位高中一年級學生參與，在手語老師的授課後，將學生分為實驗組及對

照組，採取不同模式的授課後練習，預期本研究提出的即時回饋使學生在學習

成效及動機方面將顯著優於對照組。 
 
關鍵字：手語學習；人工智慧；學習回饋；學習動機 

Abstract 
Taiwan, a multicultural society, has a variety of local dialects except for Mandarin. 

Among the languages that our government intends to advocate, sign language is one of 
them. The Ministry of Education is dedicated to carrying out the development of 
Taiwan sign language. Nonetheless, due to the tense schedule of sign language courses, 
teachers are usually unable to maintain a good quality and smooth progression of the 
lessons in the past. Besides, lacking opportunities to practice for students after classes 
leading to a poor performance. With the innovation of technology as well as the 
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booming of image recognition technology, the difficulties in learning sign language 
have a chance to be solved by providing the learning assistance and immediate feedback 
mechanism. Therefore, the purpose of this study is to develop an “AI Sign Language 
Recognition Assisted Learning Website”, including multimedia digital teaching 
materials and real-time feedback, to give aid to sign language learning, and to test its 
effectiveness through Quasi-experimental Research. 60 freshmen of senior high school 
students will be invited to this experiment. They will be grouped by experiment and 
control group and adapt different practice methods respectively after receiving sign 
language lessons. It is anticipated that the learning effectiveness and motivation 
strength of the students in the experiment group who receive real-time feedback 
provided by this research while practicing will be better than those who receive nothing 
in the control group. 

Keywords: Sign Language Learning, Artificial Intelligence, Learning Feedback, 
Learning Motivation  

壹、 前言 
在 108 課綱中，教育部正式將「臺灣手語」納入高中部定必修課程，養成

學生學習臺灣手語的興趣、訓練學生理解、溝通之能力，增進對聾人文化的尊

重、欣賞及傳承（教育部，2021）。手語屬於視覺性語言，利用移動、比劃手

勢，配合臉部表情和嘴型，以傳遞欲溝通之訊息（楊雅惠，2015）。手語打法

須配合多項視覺上的變化，其獨特結構對於初次接觸的一般學習者有其困難性

（Schornstein, 2005）。 
Rosen（2010）依據學習原理將手語的學習方式分成三種論點，其中手語學

習行為論（Behaviorism）認為最佳學習手語的方式，其是藉由模仿、演練和反

覆背誦，並立即給予回饋和提供正面增強，讓學生產生記憶。此外，傳統手語

課堂因時長短、節奏快，而導致學生、老師無法充分理解與表達課堂教授內容

（楊雅惠，2015）；故實體手語課堂可有效地納入多媒體數位教材於課堂活動

中，學生得以自行依照手語教學影片排定進度、重複觀看手語打法，擁有更多

的手語打法練習機會，進而提升學生的手語學習成效，形成良好的手語學習模

式。 
但是，此種結合多媒體教材於實體課堂活動的學習模式，老師仍然無法即

時評估學生手語打法的正確性、給予回饋，對於老師精確掌握每位學生的學習

表現是有難度的。根據研究，即時給予學生回饋能夠促進學生討論、思考與加

強對學習內容的了解程度，更可以提升學生與教材間的互動性和參與感，提高

學生的學習動機、成效（Erhel & Jamet, 2013; Liu et al.,2021; Pan & Shao, 2020; 
Tricomi & DePasque, 2016）。 

綜合各方因素，本研究將利用 AI 影像辨識輔助手語學習課程，開發一套

「AI手語辨識輔助學習網站」，利用 AI 深度學習技術進行手語辨識模型訓練，

將收集的座標加以分類、處理、預測，以捕捉手語中手部動作的順序，由電腦

學習如何判斷手語動態姿勢之準確性。教材內容將參考國立中央大學及財團法

人商業發展研究院共同辦理之《臺灣手語遠距直播教學計畫》．以此計畫之手

語教材第五冊為依據，建立同時具備學習、練習、與測驗功能的網站，遵循手

語學習行為論，應用於練習、測驗功能之即時回饋，提供學生演練機會與學習

回饋之機制，以提供互動式學習工具、輔助手語課程之發展。 
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為了檢驗「AI 手語辨識輔助學習網站」是否實際具備成效，根據上述研究

動機，本研究將於手語學習環境發展結合不同功能之輔助學習工具（AI 手語辨

識輔助學習網站、多媒體手語教學教材），並對後續實驗進行設計與規劃。研

究目的與探討內容如下： 
1. 建置配合臺灣手語高中課程的 AI 手語辨識輔助學習網站。 
2. 規劃後續實驗研究設計與執行。 

貳、 文獻探討 

ㄧ、手語學習理論（Sign Language Learning Theory） 
  Rosen（2010）提出的手語學習理論，此理論認為在教師應先從容易的字彙

教起，並多次示範手語動作，初學者再進行反覆練習、模仿、與背誦手語動作，

這樣可以在學習手語時獲得極大的成效，Rosen認為此方法是最佳的學習方法。

在實際教學活動中，使用此理論可以提高手語學習者的學習成效（楊雅惠，

2015）。 
  本研究開發「AI 手語辨識輔助學習網站」為一套利用此理論和人工智慧技

術的學習網站，協助學生學習手語，並提供練習機會且具即時回饋的功能。目

標學生能透過系統的輔助，提高學習成效與動機。 

二、AI 影像辨識（AI Image Recognition） 
深度學習（Deep Learning）由神經網路所組成，為人工智慧（Artificial 

Intelligence, AI）領域中，機器學習的一種方法。透過大量的訓練資料，電腦能

夠根據過往的經驗學習並逐漸提高判斷的精確度。因為科技的進步，GPU 效能

大幅提升，深度學習可以處理大量的運算，並可很好的對影像進行辨識與處理

（Alpaydin, 2016）。本研究使用 Mediapipe 機器學習模型應用框架，透過攝影

機即時拍攝學習者學習影像，偵測其手部與全身姿態的節點座標（Hochreiter & 
Schmidhuber, 1997），透過深度學習將收集的座標資料進行訓練，來開發 AI 手
語辨識輔助學習網站。 

本研究使用長短期記憶模型（Long short-term memory, LSTM）模型來進行

手語動作的辨識。LSTM 為循環神經網路模型之一，常被用於自然語言處理、

語音識別、時間序列預測等領域中。因為 LSTM 模型適合進行分類、處理和預

測時間序列數據，因此可用於捕捉手語中手部動作的順序。 

三、學習回饋（Learning Feedback） 
學習系統經常使用學習回饋策略（Learning Feedback），以提供學習結果

資訊的方式來增進學生的學習成效和學習動機。研究顯示，學習回饋可以分為

三種類型，包括結果回饋、前饋回饋和認知回饋（Cohen et al., 2016; Liu, Wang, 
& Lee, 2021）。結果回饋指再學習告一段落時，提供學習者學習的結果評估與

驗證，當給予正面的結果回饋時，可以作為一種獎勵，鼓勵學習者，增強他們

的學習動機（Tricomi & DePasque, 2016）。前饋回饋是一種在學習前提供資訊

的回饋策略，能幫助學習者更好地準備和完成任務。進而提高學習品質；認知

回饋則是在學習過程中解釋學習者如何做出決策，以幫助他們更好地理解學習

內容（Liu, Wang, & Lee, 2021）。 
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本研究的系統設計包含前饋回饋與結果回饋兩種回饋類型。前饋機制提供

引導影片，協助學生在凱使練習手語前先了解正確的手語動作；結果回饋則協

助學生判斷自己動作是否正確，以協助其調整，進一步提升學習成效。 

四、學習動機（Learning Motivation） 
在教學設計中，引起學生學習動機是非常重要的因素（Keller, 1979），學

習動機為能引起學生開始及維持學習的內在心理歷程，促使學生積極參與學習

活動，並且持續進行學習以達成目標，擁有高學習動機的學生通常更多地參與

投入學習活動，並而獲得更好的表現，若無法引起學生學習意願，儘管教學內

容設計的很好，也非常可能使學生學習成效降低。（張春興，2000）。 
本研究將採用 Pintrick、Smith、Garcia 與 Mckeachie（1991）提出的學習動

機量表（Motivated Strategies for Learning Questionnaire, MSLQ），比較使用 AI
手語辨識輔助學習網站和多媒體手語教學教材兩種方式進行手語學習的學生之

間在學習動機方面的差異。 

參、 研究實施與設計 
本章節以教學工具、實驗設計與實施進行說明。 

一、 教學工具 

（一） AI 手語辨識輔助學習網站 
     本研究開發一個「AI 手語辨識輔助學習網站」系統，以臺灣手語教材資源網

第五冊教材作為教材參考。圖 1 顯示該系統的運作方式，前端以 HTML、CSS
與 JavaScript 語言來製作網站介面，JavaScript 並與後端伺服器（Server）進行串

接，將學生的手語錄影傳送至後端進行辨識，再將成績回傳至前端。後端影像

辨識工具採用 Python 程式語言和 OpenCV 影像處理庫，以 Mediapipe 機器學習

框架來擷取手部關節與骨架的座標點數據，使用預先訓練之模型進行姿態比對

並回傳結果，如圖 2 所示。在測驗過程中，學生的手語動作經錄影後傳至後端

進行辨識，再回傳成績，成績將被記錄在MySQL資料庫中。此外，為了驗證網

站測驗區的正確性，我們邀請 3 位手語領域專家評估網站的測試結果，以確保

網站具有專家效度。 
 

 
 

（圖 1 系統架構圖） 

 
手語：20 辨識率：100% 

（圖 2 手語辨識結果） 
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本研究將使用預先錄製的手語動作影片進行手語模型的訓練，透過

Mediapipe 抓取各種手語姿態的連續動作，將其座標記錄下來，再使用

TensorFlow 深度學習框架建立 LSTM 模型。接著，我們會以記錄好的座標作為

訓練模型，產出手語比對模型。手語模型訓練流程如圖 3 所示。 

 

 
 
 
 

 
 

（圖 3 手語模型訓練流程） 

網站內容分為以下三部分： 

1.手語學習區 
        此介面提供控制組與對照組兩組學生使用，按單元分頁進行單詞練習，透

過專業手語教學影片進行非同步線上教學。在左側滑動式選單選擇單元詞彙，

並點擊即可跳轉至欲學習的詞彙，畫面右側則為手語教學影片。若需進行切換，

可按上/下一個按鈕，如圖 4 所呈現。 

 

 

（圖 4 手語學習區） 

2. 手語練習區 
  本研究將透過 AI 影像辨識技術，針對教材內容進行電腦化形成性評量，以

判斷實驗組學生的手語動作是否達標。此方法是遵循手語學習理論認為之最佳

的學習方法，透過反覆練習和即時回饋提高學習效果。當學生按下開始錄製鍵

時，網站會檢測學生的手語動作，在畫面上方呈現考題，若學生需要複習，可

以點擊右上方提示按鈕，網站會播放此題目手語動作教學影片，以幫助學生進

一步學習，如圖 5 所示。 
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（圖 5 手語練習區） 

3.手語測驗區 
測驗區的手語動作準確度採用Mediapipe框架進行辨識，並根據辨識結果給

予兩組學生手語動作的回饋分數，評分將以百分制做計算。測驗過程中僅顯示

題目與鏡頭畫面，錄製學生的手語動作並進行辨識。測驗結束後，將手語動作

的考試分數呈現在畫面右側，該成績也會將存到資料庫，如圖 6 所示。 

 

（圖 6 手語測驗區） 

二、 實驗設計與實施 
（一）研究架構 

本研究採準實驗研究法，研究對象為高中一年級學生約 60 位，本研究課程

將學生分為實驗組和對照組，共同由專業老師授課學習手語動作，課程後使用

不同的學習輔助工具，進而探討兩組之間學習成效、動機之差異，研究架構如

圖 7 所示。  
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（圖 7 研究架構） 

（二）實驗流程 
本研究實驗將實施三週，第一週課程開始前將進行前測，檢測學生課前能

力。上課階段統一由專業手語老師授課。練習階段實驗組和對照組學生分別使

用「AI 手語辨識輔助學習網站」和「多媒體手語教學教材」作為學習輔助工具

進行授課後練習。完成三週課程後進行後測，檢測兩組學習成效並與前測結果

進行統計分析。實驗流程如圖 8 所示。 
 

 
(圖 8 實驗流程) 

（三）教學課程設計與規劃 
教學課程將進行三週，為期三週的手語教學課程，授課後練習時間實驗組

使用「AI 手語辨識輔助學習網站」；對照組使用「多媒體手語教學教材」做為

學習輔助工具，三週課程後，兩組同步採用本研究網站之手語測驗區進行後

測；教學課程前後兩組學生皆會填寫學習動機量表，探討輔助學習工具不同對

於學生學習手語之動機及成效差異。 

（四）研究工具 
1. 學習動機 

採用 Pintrick、Smith、Garcia 與 Mckeachie（1991）所發展的學習動機量表

（Motivated Strategies for Learning Questionnaire, MSLQ），以此評估學生的學習

動機。該表中包含價值、期望和情感成分。本研究主要探討價值成分對學習動

機的影響，其中包含「內在目標導向」、「外在目標導向」、和「工作價值」
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三個向度。手語學習動機量表使用李克特式五點量表呈現分數，分數與學習動

機為正比，越高則學習動機越高。 

2. AI 手語辨識輔助學習網站 
本研究開發的「AI 手語辨識輔助學習網站」包含學習、練習、測驗三大功

能。期待在手語輔助學習網站的幫助下，提升學生之動機、成效。此外，本研

究學習成效將以此系統之測驗區進行評量。 

（五）資料處理與分析 
以 SPSS 23 統計軟體進行分析，以單因子共變數分析（ANCOVA），使用不

同的學習輔助工具作為自變項，學習成效與學習動機後測作為依變項，探討兩

組實驗前同質的情況下，實驗後對於學習成效、動機之差異。 

 

肆、 結論 
本研究開發一個遵從手語學習理論的 AI 手語辨識輔助學習網站，包含學

習、練習、測驗三大功能。透過即時的學習回饋，協助實體手語課堂因節奏快

速，而無法精準學習、缺乏練習管道的手語學習者。在手語輔助學習網站的幫

助下，學生能以自學的方式跟上課程進度，並提升學生的學習成效與學習動

機。此外，並對後續實驗設計進行規劃，預計邀請 60 位高中一年級學生參與，

在手語老師的授課後，將學生分為實驗組及對照組，採取不同模式的授課後練

習，預期實驗組學生在使用 AI 手語辨識輔助學習網站後，其手語學習成效與學

習動機顯著優於對照組。 
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