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【摘要】 教育機器人已證實可提升學習動機，但隨新穎效應減弱，如何維持長期參與成一大挑戰。本研究設計

基於依附理論的 AI寵物機器人，通過情感連結與共同目標維持學習參與，並融合實體與數位形式，提供無所不

在的互動，解決資源受限與環境限制問題。機器人採用個人化設計，允許學生自訂外觀、聲音及個性，並透過

「精靈封印」概念確保實體與數位形式的一致性。為評估效果，在桃園某科技大學進行 12週實驗，65名餐旅

管理學生參與。結果顯示，結合依附理論與個人化設計的 AI寵物機器人對於學生學習動機、長期參與度及學習

成效均有正面影響。

【關鍵字】 教育機器人；寵物機器人；依附理論；長期關係；個人化

Abstract: Educational robots enhance learning motivation, but sustaining long-term engagement is challenging as
novelty fades. This study designs an AI pet robot based on attachment theory to maintain engagement through
emotional connections and responsibility. Combining physical and digital forms, it provides ubiquitous interaction to
address resource and environmental constraints. The robot features personalized design, allowing students to customize
appearance, voice, and personality, while the "Genie Seal" ensures consistency across forms. To evaluate its
effectiveness, a 12-week quasi-experiment was conducted with 65 hospitality students. Results indicate that the AI pet
robot, designed with attachment theory and personalization, positively impacts students' learning motivation, long-term
engagement, and learning outcomes.
Keywords: Educational Robot, Pet Robot, Attachment Theory, Long-term Relationship, Personalization

1. 緒論

在過去二十年中，將社交型機器人應用於教育情境已受到研究者與實務工作者的高度重視，
因為它們有潛力提升學習者的投入度、動機以及學習成效(Belpaeme, Kennedy, Ramachandran,
Scassellati, & Tanaka, 2018；Mubin, Stevens, Shahid, Al Mahmud, & Dong, 2013)。教育機器人
已經在各種學習環境中進行試驗，從語言學習教室(Mazzoni & Benvenuti, 2015)到強調 STEM
的課程(Chang, Lee, Chao, Wang, & Chen, 2010)，皆顯示出其在支援個人化學習經驗、促進社
會互動及激發好奇心上的潛力。

儘管已有這些進展，教育機器人在正式學習環境的長期效益與廣泛採用仍面臨諸多挑戰。
首先，資源限制及取得公平性問題相當顯著，許多教室無法為每位學生提供個人專屬的機器
人。當每位學習者無法與獨特的機器人建立專屬關係時，對機器人的擁有感及個人化程度便
會降低，進而削弱學習動機(Deci & Ryan, 2013；Kanda, Hirano, Eaton, & Ishiguro, 2004)。其次，
與機器人面對面的互動多半受限於課堂安排的時間，這樣的時限會影響學習持續性並縮短深
入參與的時段。第三，由於技術限制，教育機器人的互動模式與能力通常有限，這可能使得
新奇感很快消退，導致學生動機下滑，難以維持整學期的投入(Leite, Martinho, & Paiva, 2013)。
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本研究的目標在於設計並評估一種基於情繫理論的寵物機器人，結合實體機器人與數位個
人化元素，透過在實體機器人中嵌入具有個人特徵的數位「精靈」，實現實體與數位形式的
身份與互動特徵的一致性，增強學生與機器人之間的情感連結與互動體驗。此外，本研究將
評估該設計對學生與機器人之間的情感依附、學習參與度及學習成效的影響，進一步驗證其
作為整學期間學習夥伴的應用潛力。根據上述研究背景與研究目標，本研究聚焦於以下待答
問題：

(1) 如何設計多管道 AI 寵物機器人以增加學生的互動並維持整學期學習參與？
(2) 如何透過個人化設計的多管道 AI 寵物機器人來加強學生的情感依附並維持學

習參與？
(3) 基於依附理論的多管道 AI 寵物機器人是否能提升學生的學習動機、維持整學期

學習參與，並改善學習成效？

2. 相關研究

2.1. 教育機器人
越來越多的研究探討社交型與教育型機器人在各種正式與非正式學習環境中提升學習者

參與、動機及長期投入的潛力。教育機器人的使用範圍相當廣泛，從簡單的可程式化組件(例
如 LEGO Mindstorms)到具社會輔助功能的人形機器人(例如 NAO、Pepper)，皆已融入各式
各樣的教育情境中，以促進投入與學習動機(Belpaeme et al., 2018；Mubin et al., 2013)。研究
結果顯示，當機器人可扮演社交夥伴或同儕角色，並透過適應性行為與個人化回饋引導學生，
更能激勵學生更積極地參與學習任務(Kanda et al., 2004)。此外，長期研究指出，若設計得宜，
社交型機器人可在較長時程內維持學生的興趣，方法包括提供多樣化的互動模式與持續演化
的角色(Kory-Westlund & Breazeal, 2019)。

然而，將這種投入延伸至課堂以外，並在長期運作中維持熱度仍具挑戰性。面對面互動常
受制於課程時段，且在缺乏持續調適或個人化的情況下，新奇感容易消退(Leite et al., 2013)。
因此，如何突破時空限制，使得學生能持續參與並維持高度動機是目前教育機器人研究的重
要議題。
2.2. 寵物機器人

寵物機器人因其增強情感連結的特性，展現出在長期互動中的獨特潛力。例如，萬代公司
的電子雞(Lawton, 2017)與 Sony的 AIBO 機器狗(Fujita, 2001)證明，當使用者需要照顧虛擬或
實體寵物時，他們會逐漸產生情感依賴與投入，從而促進持續的互動。Melson等人(2009)發
現，兒童能與機器寵物建立類似真實寵物的依戀情感，而 Tanaka 等人(2007)指出，幼兒在與
人形機器人的長期互動中能形成穩定的關係。此外，個人化設計在促進人機情感連結方面扮
演了關鍵角色。當機器人的行為根據使用者需求與偏好進行調整時，使用者更容易促進長期
參與與互動(Koay et al., 2007; Baxter et al., 2017)。
2.3. 依附理論

依附理論由 Bowlby(1988)提出，強調穩定的情感連結對個體心理與行為發展的重要性。最
初該理論聚焦於嬰幼兒與主要照顧者之間的情感依賴，然而後續研究已將其應用範疇擴展至
人與寵物，甚至人與機器人的互動關係(Beck & Madresh, 2008；Zilcha-Mano et al., 2011)。在
人機互動(HRI)領域，研究顯示當機器人能夠提供持續陪伴、個人化反應與情感支持時，使用
者將逐漸產生類似於人際依賴的情感連結(Bickmore & Picard, 2005；Ligthart, Neerincx, &
Hindriks, 2022)。機器人若在互動中能根據使用者行為進行調整，並辨識其情緒給予適切回應，
將有效強化信任感並建立穩固的長期關係(Rabb et al., 2022；Du et al., 2023)。
2.4. 多管道

多管道(Multi-channel)學習是一種結合多種學習平台、工具與資源的教學模式，透過傳統
課堂、網絡教學、線上課程及移動應用等多元管道提供知識與學習機會。此模式不僅提升學
習的靈活性，亦有助於滿足學生個別化與差異化的學習需求(Ling, 2020)。過去研究顯示，多
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管道學習能有效提升學生的學習動機、滿意度及學習參與度(Prabowo et al., 2021)。此外，
Taisheng et al. (2022)指出，多管道學習突破了傳統教育的時間與空間限制，使遠距教學更具
精細化管理的可能性，教師亦能更有效掌握學生的學習狀況，提供適時的指導與支持。在教
育領域，Boyarinov和 Samarina (2020)強調，多管道學習應涵蓋多種機器人教學工具，以確保
學習的連續性與個人化發展。綜合而言，多管道學習不僅擴展學習方式，也為教育提供更個
人化與靈活的發展機會。

3. 系統設計

3.1.學習設計
本學習設計的核心在於培養學習者與寵物機器人之間的依附關係，藉此促進長期互動並提

升學習表現。設計結合了共同目標設定與平台代幣機制，以「學習與照顧結合」的方式驅動
學習者的參與和投入。共同目標的設定是學生與機器人將在期末展演中一同展示練習成果，
這一目標旨在提升學生對於學習責任的認知，讓他們感受到與機器人合作的重要性，進一步
增強情感連結與對學習的持續關注。平台的代幣機制則以「照顧」為核心，學生通過完成學
習任務獲取代幣，用於購買寵物機器人的食物、解鎖新功能或升級外觀，寵物的健康狀態及
能力提升直接反映學習者的學習投入，進而形成正向的學習循環。學習材料由教師精心設計，
涵蓋基礎知識與對話腳本，並與整體學習腳本無縫結合。這些腳本不僅用於教學指導，也為
學習者與機器寵物的合作學習提供基礎，最終成果將應用於期末展演中，全面展示學習者與
寵物機器人的共同努力。
3.2.無所不在的寵物機器人

為了解決資源不足與學習環境限制的問題，本研究設計了一個多管道學習系統。該系統基
於依附理論設計，讓學生各自擁有一個 AI寵物機器人，並通過實體和數位管道(如網頁)進行
互動。學生可以自訂寵物機器人的數位寵物精靈，包含外型、聲音及個性等特徵，並能隨時
透過數位管道進行存取與互動。

教室內的課堂練習和學習成果展示時，實體機器人將作為主要的互動載體，數位寵物精靈
的個性、聲音和互動方式被整合到實體機器人中，通過「封印」概念將其表現於實體機器人，
離開學校後，學生則可以通過數位管道與寵物精靈繼續互動，延續學習體驗。這樣的設計不
僅解決了資源有限的挑戰，讓每位學習者都能擁有一個獨立的寵物機器人，還通過高度個人
化的自訂功能，賦予學習者對寵物機器人專屬情感依附，精靈「封印」概念也維持了多管道
的互動一致性。
3.3.系統架構

本系統基於張育甄(2023)提出的「利用情繫理論與共同目標設計具長期依戀關係的寵物機
器人」，延伸設計出「基於依附理論設計的多管道 AI寵物機器人」，並結合林孟衡(2023)提
出的「數位雙生虛實同步劇場」，構建了三個核心組件：可自訂的個人化虛擬寵物、實體寵
物機器人和數位學習劇場。

系統的虛擬寵物平台通過 WAMP 架構開發，整合學習與個人化功能，學習者在課堂外能
夠自主探索學習內容，同時與虛擬寵物精靈建立情感連結。這一平台提供互動式測驗與虛擬
購物商城，學習者每完成測驗即可獲得代幣，並能在商城中購買寵物精靈相關道具、食品及
解鎖新功能。虛擬寵物精靈的設計上，利用 Live2D 技術讓學生自由選擇寵物精靈的外觀，
並藉由 VITS 技術生成符合學習者需求的個人化聲音，使虛擬寵物機靈的表現更加生動和貼
近學生的喜好。虛擬寵物精靈的對話由 ChatGPT 驅動，能夠根據學習者的設計內容、場景
互動以及過去的記憶生成精確的回應，從而表達關懷、支持等情感需求，讓虛擬寵物精靈成
為學習過程中的重要同伴。

此外，為了支持教師的教學需求，系統增設「教師管理系統」，該系統包含教材練習、學
習追蹤和寵物管理三大功能。教師可透過教材練習功能編輯教材、布置作業、設置學習任務，
並設計包含選擇題、口說題等多種類型的練習題庫。學習追蹤功能讓教師能查看學生的學習
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進度、任務完成率及口說練習記錄，進一步調整教學進度。寵物管理功能則支持教師查看學
生寵物機器人的狀態，設置寵物商城的物品與互動遊戲，通過學生與寵物的互動情況評估學
習參與度，並增強學生與寵物的情感連結。

數位學習劇場則是本系統中的另一核心組件，旨在提升學習者的創造力和學習成果展示能
力。透過這一平台，學生能設計並演出學習內容為基礎的互動性強的學習劇本，並將這些劇
本演繹出來，展示他們的學習成果。該平台無縫結合了平板應用與實體寵物機器人，實體機
器人在演出中會根據劇情進行互動，透過面部表情和肢體動作增強戲劇效果，進一步幫助學
習者深刻理解學習內容。同時，這種互動過程也提高了學習者參與的樂趣和動機，使學習過
程變得更加生動和富有吸引力。

最後，實體寵物機器人基於 ASUS ZENBO 機器人設計，透過 ZENBO SDK 並結合資料
庫中學生的個別資訊，提供個人化的面部表情與肢體動作，同時，語音互動採用學生透過 VITS
生成的個人化聲音，延續虛擬寵物精靈的行為與表達。透過 ChatGPT API，機器人能識別並
理解學生的語音輸入，同時記錄和利用學生在虛擬平台上的互動歷史，結合寵物的當前狀態
與情境，生成生動且適切的回應，實現虛擬與現實之間的無縫互動。

4. 實驗方法

4.1. 實驗對象
本研究於桃園某科技大學的餐旅管理系實驗，隨機選擇一年級的班級兩班共 65名學生，

一班為實驗組，一班為對照組。實驗組包括 34名學生，男性 11人，女性 23人；對照組包括
31名學生，男性 15人，女性 16人。實驗設計部分，實驗組於課堂內透過寵物機器人進行學
習，並於課堂外透過具備寵物機器人互動功能的線上學習平台持續學習；對照組則於課堂內
與一般機器人學習夥伴進行學習，課堂外則使用不具寵物機器人功能的線上學習平台進行學
習。兩組在實驗過程中相互獨立，互不影響。
4.2. 實驗流程

本實驗為期 12周，分為基礎教學、單元學習和學習結算三個階段，每周課堂時間為 2小
時。基礎教學階段包含前測以了解學生的先備知識，實驗流程介紹，以及基礎教材學習，為
後續學習奠定知識基礎。單元學習階段首先介紹實驗系統功能，幫助學生熟悉操作。接著，
學生進行 3周劇本教材學習，通過情境劇本加深學習內容的理解，並在隨後 2周進行數位學
習劇場演練，與機器人展示練習成果。在這 5周期間，學生還可利用口說練習系統與線上學
習平台進行課後學習，進一步鞏固知識。最後，學生正式使用數位學習劇場與機器人展示學
習成果。學習結算階段包括後測與問卷調查，收集數據和反饋以評估實驗效果。
4.3. 實驗量測工具
4.3.1. 前測與後測試卷

前測及後測題目皆由專業的日文老師根據學期教材進行設計與批改，且實驗組與對照組皆
使用相同試卷，題型包括是非題、選擇題及口試題，分數範圍為 0分至 100分。前測為瞭解
兩組學生於實驗前的先備知識，後測為檢測兩組使用不同的學習系統後，對餐旅日語的知識
和口說成效的影響。
4.3.2. 問卷量表

本研究的問卷面向包含學習動機、對機器人依戀程度，目的在於瞭解兩組同學對於使用系
統及其設計的感受。問卷使用 Likert五點量表，評量等級範圍為 1到 5分，分別代表「非常
不同意」、「不同意」、「普通」、「同意」和「非常同意」，以 Cronbach's alpha作為評斷
信度的指標。學習動機的問卷採用 Pintrich等人(1991)的MSLQ量表中「自我效能」和「考試
焦慮」問題；機器人依戀程度的問卷參考 Zilcha-Mano等人(2011)的 Pet Attachment
Questionnaire(PAQ)及 Archer與 Ireland(2011)的 Dog Attachment Questionnaire(DAQ)。

5. 結果與討論
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5.1. 前後測結果與討論
前後測試卷合計之有效樣本數為 65份，其中實驗組為 34份(男 11人、女 23 人)，對照組

為 31份(男 15人、女 16人)。本節將針對資料進行常態分佈檢定以及 ANCOVA檢定。由於
實驗組及對照組的人數皆少於 50人，因此使用 Shapiro-Wilk進行常態性分布分析，結果顯示
兩組前後測成績顯著性 p值皆大於 .05，因此兩組的前後測皆符合常態分佈。

進行 ANCOVA檢定前，需先進行迴歸同質性檢測，以檢驗組別與前測分數是否存在交互
影響。組別與前測成績的交互影響符合組內迴歸同質性(F = .620, p = .434 > .05)，本研究所使
用的資料符合共變數分析之組內迴歸同質性的基本假設。另外使用 Levene 檢定來確認兩組
的因變數(後測成績)是否符合變異同質性檢定，結果表示兩組後測成績的誤差變異量並無顯
著差異(p = .187 > .05)，通過變異同值性檢定。

根據上述的檢驗結果，可發現皆滿足供變數分析前提假設，可以接續使用單因子共變數分
析。在實驗組與對照組排除前測成績的影響後，達成顯著差異(F = 6.444, p = .014 < .05)，且
調整後的的實驗組後測平均顯著高於對照組後測平均(ME = 83.98, MC = 77.51)。另外， 2
= .094，根據 Cohen於 1992年的資料顯示，其效應值(Effect Size)是中等的效果量。這結果與
先前的研究(Chen, 2012; Lin, Yeh, Huang, & Chen, 2022)一致，這些研究表明，在學習系統中
融入類似寵物的互動模式對學習者的學習成效具有正面影響。學生與寵物產生情感連結，他
們知道忽視寵物可能導致寵物的「死亡」，這激勵他們投入學習，以賺取代幣照顧寵物，最
終促進學習成效的提升。
5.2. 口說練習系統及線上學習平台使用紀錄與討論

學生在展示學習成果前，可以透過口說練習系統與實體機器人來練習日語口說，並讓機器
人給予學習回饋。實驗組的學生平均練習次數(ME = 4.32, MC = 2.90)和句數(ME = 7.50, MC =
5.81)都比對照組高。此外學生在課後可以透過線上學習平台進行學習活動，對照組使用一般
學習平台，實驗組則可與數位管道寵物機器人互動。五周內，實驗組學生在每周登入天數及
每天平均有效學習次數(扣除未完成與不及格練習)方面均優於對照組。第二周因新穎效應數
據較高，在第五周因學校考試與活動的干擾數據略有下降，但實驗組學生仍能保持每天平均
有效學習 2次以上的穩定表現。以上結果與 Koay等人(2007)和 Baxter等人(2017)的研究有
相似的發現，這些研究指出，個人化設計的機器人能夠增強互動意願和持續參與度。在本實
驗中，寵物機器人能根據學生自訂的聲音、個性等，提供個人化的回饋，使學生更加樂於投
入練習，從而維持學習參與。
5.3. 問卷結果與討論

問卷使用 Cronbach’s Alpha進行信度分析，結果顯示α係數為 .920，根據(George, 2011)之
定義，此份問卷為高信度問卷。問卷根據研究問題分成兩個部份，包含學習動機(自我效能、
考試焦慮)及機器人依戀。問卷使用獨立 t檢定來分析實驗組(E)和對照組(C)的表現是否有所
不同，結果發現在自我效能(ME = 4.23, SDE = 0.699; MC = 4.11, SDC = 0.715, p = 0.488 > 0.05)、
考試焦慮(ME= 3.50, SDE= 0.902; MC= 3.62, SDC= 0.959, p = 0.602 > 0.05)，兩個面向均未達到
顯著差異。這可能是因為一般學習夥伴機器人已具備一定的提升學習動機效果，而 12週的實
驗期間內兩組間的差異尚未充分顯現。在機器人依戀(ME= 3.84, SDE= 0.800; MC= 3.56, SDC=
0.824, p = 0.179 > 0.05)面向，實驗組和對照組同樣未呈現顯著差異，可能的原因為，學生需
要時間從接觸並熟悉系統，到逐漸與機器人建立穩固的情感依附，而 12週的實驗期間可能不
足以累積到在量測中呈現顯著差異的程度。

6. 結論與未來研究

本研究基於依附理論設計個性化機器人作為寵物，將照顧行為與學習活動連結，使學生持
續關注學習活動，系統允許學生自訂寵物數位精靈(外型、個性、聲音)，並利用 ChatGPT作
為互動智慧，給予個人化回應，增強學生互動意願與學習參與。為解決互動時間與空間受限
問題，設計了多管道交互模式，並透過「精靈封印」概念擴展互動，學生在課堂外與數位精
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靈進行學習，課堂中與實體寵物互動，形成無所不在的學習，期末展演的共同目標設定也使
學生的學習動力持續到學期末。實驗結果顯示，實驗組學生在口說練習與學習平台的使用次
數上優於對照組，並在後期維持穩定，表明系統有效促進維持學習參與。此外，實驗組與對
照組在學習動機(自我效能、考試焦慮)的量測結果未達顯著差異，這代表寵物機器人及一般
學習夥伴皆具備提升學習動機效果，在本研究 12週的實驗中尚未顯現差異。然而，機器人依
戀問卷未達顯著差異的結果反映出情感依附的建立需要時間的累積，學生從熟悉系統到產生
穩固的情感連結可能需更長時間干預才能顯現深層改變，這凸顯了進一步延長研究干預時間
的重要性。而後測 ANCOVA結果顯示，實驗組學習成績顯著優於對照組，證明多管道 AI寵
物機器人可有效維持整學期的學習參與，並提升學習成效。

未來研究應探索更長期干預效果，以深入瞭解多管道 AI寵物機器人在情感連結與學習動
機穩定性上的長期影響。此外，建議未來研究更全面地探討責任感在學習中的作用，通過強
調學生對寵物機器人健康與發展的責任，進一步觀察由此衍生的學習責任感如何從興趣驅動
的學習擴展至責任驅動的學習。同時，未來考慮整合更多多模態互動技術(如手勢控制或情緒
識別)，進一步提升寵物機器人的交互能力，以優化學習者的使用體驗和學習成果。最後，本
研究僅侷限於大學生及教育領域中，日語學習的學習參與和學習成效探討，故實驗結果有所
限制，若日後能將其應用於其他年齡及領域，進一步觀察驗證，使本研究結論更具參考價值。
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