
第 １０ 卷　 第 ２ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．２ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 ２ 月

　 Ｆｅｂ． ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）０２－０１５８－０３ 中图分类号： ＴＰ３１１．５２ 文献标志码： Ａ

基于 ＣＮＮ 深度学习模型的大学生课堂行为检测研究
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摘　 要： 为了切实提高职业院校教师课堂教学质量，对学生在专业课程课堂中表现出的各类上课行为进行检测分析，从而量

化判断学生是否专注于课堂和教师的实际教学效果，达到提高教师课堂教学质量和督促学生专注课堂学习的目的。 本文提

出将卷积神经网络 ＣＮＮ 深度学习模型应用于学生课堂行为检测识别，实现对学生是否专注课堂学习的行为进行分类。 实验

证明，该卷积神经网络能够对检测目标特征进行深度特征提取，并且对学生上课中的课堂行为检测取得良好的识别效果。
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０　 引　 言

为了客观量化地评价高职院校课堂教学质量与

学生学习情况，对高职院校学生在上课时的课堂行

为进行检测分析，客观评估课堂教与学的效果。 由

于卷 积 神 经 网 络 （ Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ，
ＣＮＮ） ［１］在深度特征提取方面有很强的表现能力，
越来越多地应用于各种目标任务检测，刘智等人［２］

设计出构建多尺度深度卷积神经网络行为识别模

型；王军等人［３］提出基于深度学习模型提取深度特

征的异常行为检测算法；Ｘｉａｎｇ 等人［４］ 提出基于异

常检测的视频行为分析；廖鹏等人［５］ 设计实现基于

深度学习的学生课堂异常行为检测与分析系统。 本

文总结以上研究成果及研究经验，提出将深度学习

卷积神经网络 ＣＮＮ 经典模型 ＶＧＧ１６［６］ 应用于大学

生课堂行为检测。 基于 ＶＧＧ１６ 模型的大学生课堂

行为检测将学生在上课中的课堂行为表现分成 ２
类，即：专注学习与不专注学习。

１　 ＶＧＧ１６ 模型原理

２０１４ 年 牛 津 大 学 计 算 机 视 觉 组 和 Ｇｏｏｇｌｅ
ＤｅｅｐＭｉｎｄ 公司的研究员一起研发出了新的深度卷

积神 经 网 络： ＶＧＧＮｅｔ。 该 模 型 参 加 ２０１４ 年 的

ＩｍａｇｅＮｅｔ 图像分类与定位挑战赛，取得了优异成绩：
在分类任务上排名第二，在定位任务上排名第一。
ＶＧＧＮｅｔ 可以看成是加深版本的 ＡｌｅｘＮｅｔ，都是由卷

积层、全连接层两大部分构成。 ＶＧＧ 由 ５ 层卷积

层、３ 层全连接层、ｓｏｆｔｍｚ 输出层构成，层与层之间使

用 ｍｚ－ｐｏｏｌｉｎｇ（最大化池）分开，所有隐层的激活单

元都采用 ＲｅＬＵ 函数。 ＶＧＧ１６ 的结构图如图 １ 所

示。 ＶＧＧ１６ 执行过程如图 ２ 所示。
　 　 高职院校学生上课中的课堂行为检测分析，由
于摄像头拍摄时存在一定的角度差，因此教室里的

学生课堂监控视频图像不能获取检测目标（学生）
的正面信息，大多为侧面信息，同时由于学生课堂视

频数据集的限制及拍摄效果不佳，增加了学生在教

室上课时课堂教学视频中行为检测的难度，因此本



文采用卷积神经网络 ＣＮＮ 经典的 ＶＧＧ１６ 深度学习

模型对学生课堂行为进行检测分析，以提高课堂行

为检测识别率。
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图 １　 ＶＧＧ１６ 结构图
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图 ２　 ＶＧＧ１６ 执行过程

Ｆｉｇ． ２　 ＶＧＧ１６ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

２　 基于 ＶＧＧ１６ 模型的课堂行为检测分析

２．１　 获取训练数据集

本文所采用的测试数据集为高职院校学生上课

时的真实课堂监控视频，由于拍摄设备性能不高，拍
摄的效果不佳。 拍摄设备安装在教室投影仪左右两

边以及教室最后两边，采集到的课堂教学视频数据

集均有一定倾斜角度，由于班级人数较多，教室较

大，学生上课时坐的位置不同，有的集中、有的分散，
每个课堂教学视频中拍摄的学生人数约为 １０ ～ ３０
个左右。 从整个拍摄的课堂教学视频来看，学生在

上课时的课堂行为变化不多，测试时，从拍摄的课堂

教学视频中以 ４ ｓ 的时间间隔抓取一帧图像，随机

抽取图像帧选取不同角度、不同教室的实验数据集

总共 ４ ０００ 张，进行训练。
２．２　 课堂行为检测分析

基于 ＣＮＮ 深度学习模型的大学生上课中课堂

行为检测与分析，将大学生在上课中的课堂行为分

为专注学习与不专注学习两类，将学生课堂视频图

像进行相关预处理操作后，作为实验数据集。
由于卷积神经网络 ＣＮＮ 模型只能识别包含单

个检测目标的固定格式图片，因此在进行网络模型

训练和测试前，需要将图像进行预处理。
本文中使用深度学习框架工具 Ｍａｔｃｏｖｎｅｔ，采用

大型可视化数据库 ＩｍａｇｅＮｅｔ［７］ 预训练网络模型，在
线微调各种参数，修改 ＣＮＮ 深度学习模型 ＶＧＧ１６
网络结构，并且基于已经进行过预训练的初始化网

络参数，用学生课堂教学视频提取的课堂行为图像

数据集来进行训练，使系统达到快速收敛效果。 学

生课堂行为检测分析流程如图 ３ 所示。
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图 ３　 课堂行为检测分析流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 部分代码如下：
ｍｏｄｅｌ ＝ ＶＧＧ１６（ｗｅｉｇｈｔｓ ＝ ＇ｉｍａｇｅｎｅｔ＇，

ｉｎｃｌｕｄｅ＿ｔｏｐ ＝ Ｔｒｕｅ）
ｉ＿ｐａｔｈ ＝ ＇ｔｅｓｔ．ｊｐｇ＇
ｉｍｇ ＝ ｉｍａｇｅ．ｌｏａｄ＿ｉｍｇ（ ｉ＿ｐａｔｈ， ｔａｒｇｅｔ＿ｓｉｚｅ ＝

（２２４， ２２４））
ｆｅａｔｕｒ ＝ ｍｏｄｅｌ．ｐｒｅｉｃｔ（ｘ）
ｐｒｅ ＝ ｄｅｃｏｄｅ＿ｐｒｅｉｃｔｉｏｎｓ（ ｆｅａｔｕｒ， ｔｏｐ ＝ ５）［０］
ｆｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐｒｅ：
　 ｖａｌｕｅｓ．ａｐｐｅｎｄ（ｅｌｅｍｅｎｔ［２］）
　 ｂａｒ＿ｌａｂｅｌ．ａｐｐｅｎｄ（ｅｌｅｍｅｎｔ［１］）
ｚ ＝ ｆｉｇ．ａｄｄ＿ｓｕｂｐｌｏｔ（１１１）
ｚ．ｂａｒ（ ｒａｎｇｅ（ ｌｅｎ（ｖａｌｕｅｓ））， ｖａｌｕｅｓ， ｔｉｃｋ＿ｌａｂｅｌ ＝

ｂａｒ＿ｌａｂｅｌ， ｗｉｄｔｈ ＝ ０．５， ｆｃ ＝ ＇ｇ＇）
ｆｏｒ ａ，ｂ ｉｎ ｚｉｐ（ ｒａｎｇｅ（ ｌｅｎ（ｖａｌｕｅｓ））， ｖａｌｕｅｓ）：

　 　 ｚ．ｔｅｘｔ（ａ， ｂ ＋ ０．０００ ５， ｐｅｒｃｅｎｔ（ｂ）， ｈａ ＝
＇ｃｅｎｔｅｒ＇， ｖａ ＝ ＇ｂｏｔｔｏｍ＇， ｆｏｎｔｓｉｚｅ ＝ ７）

９５１第 ２ 期 左国才， 等： 基于 ＣＮＮ 深度学习模型的大学生课堂行为检测研究



３　 实验结果分析

本文的图像数据集是从学生上课中的课堂监控

视频中获取得到的实验数据集。 针对拍摄的学生上

课中的课堂监控视频，完成数据集图像数据预处理、
修改训练参数、训练网络模型，随机选择训练集和测

试集，并设置训练集与测试集的比例为 ８：２。 “不专

注学习”课堂行为实验结果如图 ４ 所示，“专注学

习”课堂行为实验结果如图 ５ 所示。

图 ４　 “不专注学习”课堂行为

Ｆｉｇ． ４　 ＂Ｕｎｆｏｃｕｓｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ＂ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｂｅｈａｖｉｏｒ

图 ５　 “专注学习”课堂行为

Ｆｉｇ． ５　 ＂Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ＂ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｂｅｈａｖｉｏｒ

　 　 实验结果表明，训练的网络模型对学生不专注

学习行为的检测识别率较低，对抬头专注学习行为

检测识别率较高。 不专注学习行为的检测识别率较

低的原因是在初始的学生课堂教学视频图像训练集

中，学生不专注学习行为的人数较少，同时所采集的

课堂教学视频图像序列中不专注学习行为的学生的

图片相应减少，不能从课堂教学视频图像训练集中

提取到足够的不专注学习行为的特征。 用学生课堂

教学视频图像测试集进行验证，测试结果见表 １。
表 １　 测试结果

Ｔａｂ． １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ％

识别类型 识别结果 平均准确率

专注学习 ９２．２２ ８９．２４

不专注学习 ８３．６７ ８０．１６

４　 结束语

在学生上课时课堂行为检测分析中，原始课堂

教学图像被用作整个网络输入。 与传统的行为检测

算法相比，避免了特征提取的过程。 这些特征是由

网络自动从训练数据集中提取出来的。 在每帧课堂

教学视频图像中，所设计的模型方法能够用矩形框

自动定位到学生课堂行为检测区域，以及自动识别

该课堂行为方式。 由于课堂教学视频图像数据集数

量不够多、学生课堂行为标记的准确度也有待改进，
给实验的检测率造成了影响，实验结果表明，卷积神

经网络 ＣＮＮ 具有强大的深度特征提取能力，能够有

效地检测到学生课堂教学视频中的课堂行为，取得

了良好的检测识别效果。
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