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摘　 要： 人脸识别技术是目前计算机视觉中的热门研究方向之一，已经应用于很多领域中，但是将人脸识别技术应用于学习效

果评价的研究却非常少。 因此，本文提出一种基于深度学习框架的人脸识别分析算法，并将该算法应用于课堂行为的分析评测

中，为课堂学习效果评价提供客观评价的依据。 实验证明，基于深度学习的人脸识别算法可以提取更高层次的深度特征，实现更

准确、更高效的人脸和人眼识别，分析识别结果判断课堂上学生的专注度，为学习效果评价提供客观量化的分析评测结果。
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０　 引　 言

人脸检测与识别技术经过多年的研究已经成

熟，并且广泛应用于考勤、门禁、安全检测等诸多领

域中，但是将人脸检测与识别技术应用于学生课堂

专注度研究却很少。 国内关于高校课堂专注度的研

究仍然不多，已有的课堂专注度的研究主要采用定

性分析方式，不能有效评价学习效果。 相比人脸识

别中的人工特征提取来说，基于深度学习框架的特

征提取能够提取高层次的深度特征，本文将最新的

基于深度学习的人脸识别技术，应用于高职学生课

堂行为研究，为学习效果提供客观量化的分析结果。
开展基于深度学习框架的人脸识别技术的学生课堂

行为研究，对高职学生学习效果进行科学评测，在教

学实际应用中具有较大的研究价值。

１　 人脸识别研究现状

人脸识别是通过机器视觉从静态图像或者动态

视频中检测出人脸图像，进行人脸面部辨识。 相比

于传统的人工设计人脸特征的算法，使用深度学习

框架可以自动学习人脸特征并且获得更好的识别效

果。 深度学习具有超强的特征表示能力［１］，已成为

计算机视觉领域的研究方向和关注热点［２］。 深度

学习在进行人脸识别中体现出智能化和高效性，而
且离线网络训练时间和识别速率也有较大提高。 使

用深度学习进行人脸识别获得的准确率高于传统的



识别算法，例如 ＬＰＰ ［３］，ＰＣＡ［４］，Ｓｐａｒｓｅ［５］，ＮＰＥ［６］ 等

等。 因此，本文采用基于深度学习框架的人脸识别算

法，使用堆栈式去噪自动编码器模型［７］完成人脸识别

任务。 人脸识别是目前学界的热门研究课题［８－９］，而
将人脸识别技术应用到学生课堂行为研究的文献很

少，近几年来，也有学者把人脸识别系统和教育相结

合，文献［１０］提出了基于人脸检测的小学生课堂专注

度的研究，通过上课抬头低头判断学生专注度，为课

堂评价提供依据，实现更有针对性的教学。
本文将人工智能与教育教学研究相结合，利用

人脸识别技术对高职学生课堂行为进行客观量化的

分析，为学习效果提供客观评价。

２　 基于人脸识别技术的课堂行为分析算法

２．１　 基于深度学习的人脸识别算法

本文提出基于深度学习的人脸识别算法，使用堆

栈式去噪自动编码器模型（ＳＤＡＥ）从大规模的图像数

据库中来辅助地离线学习一般化的图像特征，构造深

度特征提取器用于提取人脸特征。 在一般图像特征

提取器的基础上增加分类器层，构建有监督的深度学

习模型，该模型可通过在线训练人脸图像来提取微调

之前学习到的一般化特征，完成人脸识别任务。
接下来，研究中采用了 ＳＤＡＥ 网络来进行图像

高层抽象特征的提取。 线下用大量数据训练 ＳＤＡＥ
网络，使网络具有提取图像高层抽象特征的能力。

假设有 ｋ 个训练样本，对于第 ｉ 个样本 ｘｉ，加入

噪声之后成为 ｘｉ
＇，则经过编码过程得到的 ｘｉ

＇ 的编码

ｃｉ 的数学公式可表示为：
ｃｉ ＝ ｆ（Ｗｘ＇

ｉ ＋ ｂ）， （１）
　 　 其中， Ｗ 表示编码过程的权重；ｂ 表示编码过程

的偏置；ｆ（·） 表示激活函数。 样本 ｘｉ 加入噪声之后

得到样本 ｘｉ
＇，通过编码过程得到其编码 ｃｉ，再经过解

码过程来重构出原始输入样本 ｘｉ，其数学公式可写

作如下形式：
ｘｉ ＝ ｆ（Ｗ＇ｃｉ ＋ ｂ＇）， （２）

　 　 其中， Ｗ ＇表示解码过程的权重，ｂ＇ 表示解码过

程的偏置。 降噪自编码器是通过最小化重构误差来

进行训练的，其损失函数的数学公式为：

ｍｉｎ
Ｗ，Ｗ＇，ｂ，ｂ＇

∑
ｋ

ｉ ＝ １
‖ｘｉ － ｘｉ ＇‖

２

２
＋ λ（‖Ｗ‖２

Ｆ ＋ ‖Ｗ＇‖２
Ｆ） ．

（３）

　 　 其中， λ 用来平衡重构误差和权重的参数。

２．２　 学生课堂行为分析算法实现

提取到目标人脸后，对人脸面部特征进行检测，
检测目标的眼睛与鼻子。 以人眼为判断专注度的主

要特征，把鼻子作为辅助参考区域进行判断，再通过

目标所在教室表现出的姿态、神情、动作等特征转为

算法运算，判断学生上课专注度的高低。
基于人脸识别技术的课堂行为分析算法从 ２ 个

方面实现专注度判断，即学生侧脸专注度的判定、学
生抬头低头专注度判定，判断学生上课的专注度，研
究学生课堂专注行为与学习效果的关系，为课堂学

习效果评价提供衡定依据，实现更真实有效的教学

评价。 对此研究内容可论述如下。
２．２．１　 总体框架

课堂行为分析算法框架主要包括 ４ 个部分，即：
图像采集模块、人脸特征提取模块、人脸识别模块以

及人眼识别模块，总体设计框架如图 １ 所示。

人脸识别模块 人眼识别模块

人脸特征提取模块

图像采集模块

图 １　 总体框架图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｇｒａｐｈ

２．２．２　 专注度判定

在概率学中，数据越多，发生的概率越大。 在课

堂上，大多数学生抬头，则表示抬头行为是专注的概

率性大，反之亦然。 因此，设定大多数人的课堂行为

意向为专注度意向，如果大多数学生抬头，则抬头行

为是专注的。 学生上课专注度判断流程见图 ２。

输出结果

不专注专注

阈值范围内?

计算坐标点比值及角度

转换成特征坐标点

定位人眼与鼻子

人脸识别

图像采集

Y N

图 ２　 专注度判断流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｊｕｄｇｍｅｎｔ

２．３　 专注度判定算法

基于深度学习框架进行人脸检测识别，检测到

目标人脸的面部特征，识别被测目标的眼睛与鼻子，
并且将人脸中的眼睛与鼻子部分用不同颜色的矩形

框标识出来，得到被测目标的眼睛的矩形坐标以及
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矩形的长度和宽度。 为了提高专注度判定算法的效

率，把眼睛部分看成像素点，用坐标表示。 假设被测

目标的左眼左上角坐标， 即矩形标识框的左上角坐

标为（ ｉ，ｊ），矩形标识框的长度为 ａ，宽度为 ｂ，因此计

算得到被测目标左眼的像素坐标为：

（ ｉ１， ｊ１） ＝ （ ｉ ＋ １
２
∗ａ， ｊ ＋ １

２
∗ｂ）， （４）

　 　 根据向量定义， 得到平面上 ３ 个坐标点。 假设

这 ３ 个坐标点为 Ｍ（ｍ，ｎ），Ｎ（ｃ，ｐ），Ｏ（ｑ，ｒ），连接这

３ 个坐标点，构成一个三角形。 再设这个三角形中

ｍ、ｎ、ｏ 为三角形三边长度，Ｍ、Ｎ、Ｏ 分别为边 ｍ、ｎ、ｏ
相对应的角。 用余弦定理可以得到：

ｃｏｓＭ ＝ （ｏ２ ＋ ｎ２ － ｍ２） ／ （２∗ｎ∗ｏ）， （５）
　 　 根据已知的坐标点，可以得到：

ｃｏｓＭ ＝
（ｉ１ － ｉ２， ｊ１ － ｊ２）∗（ｉ３ － ｉ１， ｊ３ － ｊ１）

｜ （ｉ１ － ｉ２， ｊ１ － ｊ２） ｜ ∗ ｜ （ｉ３ － ｉ１， ｊ３ － ｊ１） ｜
，

（６）
　 　 至此，可得三角形的边长为：

ＭＮ ＝ ［（ ｉ２ － ｉ１） ２ ＋ （ ｊ２ － ｊ１） ２］ ∧ （ １
２
） ． （７）

３　 测试序列及实验结果分析

基于人脸识别的学生上课专注度判断实验环境

主要包括硬件和软件两个方面。 硬件涉及视频采

集，采用了分辨率较高的网络视频监控摄像机；软件

环境方面，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，６４ 位，ＣＰＵ 为 ２．６
Ｇ，内存为 ４ ＧＢ。 深度学习实验环境的描述是：ＣＰＵ
为 ｉ７－５８３０Ｋ，内存为 １２８ Ｇ，ＧＰＵ 为 ＧＴＸ１０８０，深度

学习框架使用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ１．４，开发语言为Ｐｙｔｈｏｎ３．６。
实验中采用教室任意采集的 ２０ 组时长为 １５０ ｓ

的视频序列。 采集任意一张学生课堂图像，进行专

注度判断。 首先对每一帧视频序列中的图像分别进

行人脸定位和人眼定位，检测出图像中的人脸数以

及人眼数并进行统计；然后分析学生课堂人眼动态，
根据分析数据与侧脸专注算法、抬（低）头专注度算

法相结合来判断学生课堂的专注度状态；最后统计

出学生在课堂上 ５ ｍｉｎ 内出现的人脸个数、人眼个

数和上课专注度的情况，得到人脸专注度的结果。
检测结果如图 ３ 所示，课堂中，学生大多数是抬头，
看着讲台方向，神情专注，属多数课堂行为，则表示

课堂专注度高；有一位学生头朝窗外，手托下巴，属
少数课堂行为，则表示课堂专注度低。

图 ３　 检测结果图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｄｉａｇｒａｍ

４　 结束语

本文设计研发了基于深度学习框架下人脸识别

技术的课堂行为分析算法，对学生课堂专注行为进

行研究，实现对人脸和人眼的定位与识别，能够对正

面和侧面人脸做出识别，从 ２ 个方面综合判断学生

上课的专注度，为学习效果评价提供客观量化的分

析评测结果，同时基于深度学习框架的研究也进一

步提升了人脸识别率、判断的准确度。
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