
书书书

第９卷　第５期
Ｖｏｌ．９ Ｎｏ．５　

　 智　能　计　算　机　与　应　用
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　
　２０１９年９月
　 Ｓｅｐ．２０１９

　　　　　　
文章编号：２０９５－２１６３（２０１９）０５－０１３５－０４ 中图分类号：ＴＰ３１１．５２ 文献标志码：Ａ

基于深度学习人脸识别技术的课堂行为分析评测系统研究
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摘　要：深度学习人脸识别技术已经非常成熟，并且应用广泛，但是将深度学习人脸识别技术应用于课堂行为分析评测的
研究却非常少。因此，本文提出一种基于深度学习人脸识别技术的课堂行为分析评测系统，并将该系统应用于高职院校学

生专业课程课堂行为分析。课堂行为分析评测系统从学生侧脸专注度、学生抬头低头专注度、眼睛张合度专注度三个方面

来判断学生是否专注听课，为课堂教学中的学生课堂行为评价提供客观评价的依据。实验证明基于深度学习人脸识别技术

的课堂行为分析评测系统可以正确判断学生的课堂行为，为课堂教学学生课堂行为评价提供依据，方便课堂教学管理与实

施。

关键词：深度学习；人脸识别；课堂行为分析评测系统

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＺＵＯＧｕｏｃａｉ１，ＨＡＮＤｏｎｇｃｈｕ１，ＳＵＸｉｕｚｈｉ１，ＷＡＮＧＨａｉｄｏｎｇ２，ＷＵＸｉａｏｐｉｎｇ１

（１ＨｕｎａｎＶｏｃａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，ＸｉａｎｇｔａｎＨｕｎａｎ４１１１００，Ｃｈｉｎａ；２ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００８２，Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】Ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎｖｅｒｙｍａｔｕｒｅａｎｄｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ，ｂｕｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ
ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｖｅｒｙｆｅｗ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａ
ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｉｎ－ｄｅｐｔｈｌｅａｒｎｉｎｇｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄａｐｐｌｉｅｓｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｔｏ
ｔｈｅｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｃａｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｃｏｕｒｓｅｓ．Ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｊｕｄｇｅｓｗｈｅｔｈｅｒｓｔｕｄｅｎｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｃｌａｓｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓ：ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｓｉｄｅｆａｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｈｅａｄ－ｕｐａｎｄ
ｈｅａｄ－ｄｏｗｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｒｅｙｅｓｏｐｅｎｉｎｇａｎｄｃｌｏｓｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｉｓｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓ＇
ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
ｂａｓｅｄｏｎｉｎ－ｄｅｐｔｈｌｅａｒｎｉｎｇｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｃｏｒｒｅｃｔｌｙｊｕｄｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒ，ｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓ＇
ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｅｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．
【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ；ｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｃｌａｓｓｒｏｏｍｂｅｈａｖｉｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

!

!"#$%&'() *+,-./0

基金项目：中国职业技术教育学会教学工作委员会２０１９－２０２０年度职业教育教学改革课题（１９１０２６２）；２０１８－２０１９年度全国工业和信息化职

业教育科研课题（ＧＳ－２０１９－０８－１８）；２０１８年度中国计算机学会（ＣＣＦ）职业教育发展委员会职业教育科研课题（ＣＣＦＶＣ２０１８０２９）；

湖南省教育厅科研项目（１８Ｃ１４７０）；教育部科技发展中心“天诚汇智”创新促教基金课题（２０１８Ｂ０３００６，２０１８Ｂ０１０１４）；湖南省教育

科学规划课题研究成果（ＸＪＫ１９ＣＺＹ０１８）；２０１８年度湖南省教育科学研究工作者协会课题（ＸＪＫＸ１８Ｂ３３７）。

作者简介：左国才（１９７８－），女，硕士，副教授、高级工程师，主要研究方向：计算机视觉、深度学习。

收稿日期：２０１９－０７－２０

０　引　言

课堂行为是在课堂情境中的社会行为，是课堂

专注度的外在体现［１］。学生的课堂行为反映学生

的学习状态和学习效率，与课堂教学质量密切相关。

研究层次主要集中在基础教育、中等职业教育和基

础研究（社会科学）方面［２－３］。关于课堂行为的研

究，国内学界更多是把聚焦点放在教师行为和师生

互动行为的研究上［４－７］，而对学生课堂行为的研究

相对较少。

国内关于高等教育领域的学生课堂行为研究很

少，基础教育课堂行为研究主要采用主观报告和定

性分析等研究方式，已有研究不适应于复杂的高等

教育领域的学生课堂行为研究。本课题拟将人工智

能与教育教学研究相结合，设计研发基于深度学习

人脸识别技术的课堂行为分析评测系统，对高职学

生课堂行为进行客观量化分析，更好地服务于教育

学领域。

１　系统设计

１．１　课堂行为分析评测系统总体框架
课堂行为分析评测系统主要分为图像采集模

块、图像处理模块、人脸识别模块、人眼识别模块、行

为分析模块等五大功能模块。总体框架如图 １所
示。
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图１　评测系统总体框架
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１．２　系统设计思路
综前所述，本系统主要分为图像采集模块、图像

处理模块、人脸识别模块、人眼识别模块、行为分析

模块。对于本系统的整体研发思路，可做阐释分述

如下。

首先，每一帧视频中截取判断目标专注度的图

片，并进行相关图像处理操作。

然后，使用深度学习模型从图像数据库中来辅

助地离线学习一般化的图像特征，构造深度特征提

取器提取人脸图像特征，构建有监督的深度学习模

型，通过在线微调训练人脸图像完成人脸识别任务。

最后，对目标人脸面部特征进行检测，检测分析

目标人物的眼睛、鼻子、嘴巴特征，将目标在教室中

表现出的姿态、神情、动作等特征转为算法运算，对

学生上课专注度进行定量评测。

１．３　课堂行为分析流程
本文设计的基于人脸识别技术的课堂行为分析

评测系统，从３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；眼睛的

张合度判断，从而全方位地判断学生上课的专注度，

用于研究现代学徒制班级学生课堂专注行为与学习

效果的关系，为现代学徒制班学生课堂学习效果评

价提供客观依据，最终做出更真实有效的教学评价。

学生课堂行为分析流程如图２所示。
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图２　课堂行为分析流程图
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２　系统实现

设计基于人脸识别技术的课堂行为分析评测系

统，课堂行为分析评测系统实现步骤详见如下。

（１）提取到目标人脸，对人脸面部特征进行检

测，检测到目标人物的眼睛、鼻子、嘴巴。

（２）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。

（３）从学生侧脸专注度、学生抬头低头专注度、
眼睛张合度专注度三个方面来综合判断学生是否专

注听课，根据被检测目标人眼的张合度大小判定其

是否专注。

（４）通过目标在教室中表现出的姿态、神情、动
作等特征转换为算法运算，判断求出学生上课的专

注度。

２．１　数据库设计
学生信息表：ｓｔｕＩｎｆｏ（学号，姓名，性别，班级，照

片，偏好）

图像采集表（图像 ＩＤ，图像名称，图像大小，图
像类型，抓取时间，存储路径，学号，处理标记）

图像识别表（学号，识别号，图像ＩＤ，存储路径，
识别结果）

判定过程表（学号，识别号，判定结果，开始时

间，结束时间）

专注情况表（学号，判定频度，开始时间，结束

时间）

专注统计表（学号，时间段，判定结果，图像ＩＤ）
２．２　实验环境

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。硬件方面，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 配 置 具 体 如 下：操 作 系 统 为

Ｗｉｎｄｏｗｓ７，６４位，ＣＰＵ为２．６Ｇ，内存为４ＧＢ。深度
学习实验环境具体如下：ＣＰＵ为 ｉ７－５８３０Ｋ，内存为
１２８Ｇ，ＧＰＵ为 ＧＴＸ１０８０，深度学习框架使用
ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ１．４。开发语言：Ｃ＋＋，数据库：Ｍｙｓｑｌ。
２．３　相关代码
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ｃｖ：：Ｍａｔｇａｌｌｅ＿ｉｍｇ＿ｇｒａ；
ｃｖ：：ｃｖｔＣｏｌｏｒ（ｇａｌｌｅ＿ｉｍｇ＿ｃｏｌｏｒ， ｇａｌｌｅ＿ｉｍｇ＿ｇｒａ，

ＣＶ＿ＢＧＲ２ｇｒａ）；
ｃｖ：：Ｍａｔｐｒｏｂｅ＿ｉｍｇ＿ｃｏｌｏｒ＝ｃｖ：：ｉｍｒｅａｄ

（ｔｅｓｔ＿ｄｉｒ＋＂ｉｍｇ／ｔｅｓｔ２．ｊｐｇ＂，１）；
ｃｖ：：Ｍａｔｐｒｏｂｅ＿ｉｍｇ＿ｇｒａ；
ｃｖ：：ｃｖｔＣｏｌｏｒ（ｐｒｏｂｅ＿ｉｍｇ＿ｃｏｌｏｒ，ｐｒｏｂｅ＿ｉｍｇ＿ｇｒａ，

ＣＶ＿ＢＧＲ２ｇｒａ）；
２．４　实验结果

课堂行为分析评测系统的主界面如图３、图 ４
所示。

图３　系统主界面１

Ｆｉｇ．３　Ｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ１

图４　系统主界面２

Ｆｉｇ．４　Ｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ２

课堂行为分析评测系统从学生侧脸专注度、学

生抬头低头专注度进行检测所得的结果如图５所
示。从图５可看到，由于学生脸部有遮挡，并且距离
较远，一些学生没有检测识别出来，当大多数学生抬

头时，判定抬头为专注行为，低头为不专注行为。从

眼睛张合度专注度进行检测所得结果如图６所示。
从图６可看到，由于距离较远，人脸图像较为模糊，
有一个学生能识别人脸，但无法定位到人眼，所以判

定为不专注行为，其余４个学生可以正确定位到人
脸与人眼，其人眼张合度较大，判定为专注行为。

图５　学生侧脸专注度、学生抬头低头专注度检测结果

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｓｉｄｅｆａｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｈｅａｄ－ｕｐａｎｄｈｅａｄ－ｄｏｗｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

图６　眼睛张合度专注度检测结果

Ｆｉｇ．６　Ｅｙｅｃｌｏｓｕｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

３　结束语

随着信息技术的飞速发展，创新人才培养模式，

同时提升高校课堂授课效率，则有着实际应用价值

和深远意义。本次课题即对学生课堂专注行为和课

堂专注度分布情况展开了研究。拟设计基于深度学

习框架人脸识别算法的课堂行为分析评测系统，实

现对人脸和人眼的定位与识别，能够对正面和侧面

人脸进行识别，从３个方面判断学生上课的专注度，
并求得客观量化的分析评测结果，同时提升人脸识

别率、判断的准确度以及识别速度，为课堂教学评价

提供依据。在此基础上，授课教师可以有针对性地
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