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摘　 要： 本文提出一种基于卷积神经网络 ＣＮＮ 人脸识别模型，并将该模型应用于高职院校学生课堂行为分析。 实验证明，使
用卷积神经网络深度学习框架提取人脸深度特征，构建深度学习人脸识别模型，完成人脸识别，相比传统的人工设计的人脸

特征提取，大大提高人脸识别的准确率。 学生课堂行为识别算法可以正确判断学生的课堂行为，为课堂教学评价提供依据，
实现更有效地教学，切实提高教学质量。
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０　 引　 言

国务院国家职业教育改革实施方案 （国发

〔２０１９〕４ 号）提出促进职业院校加强专业建设、深化

课程改革、提高师资水平，全面提升教育教学质量及

人才培养质量。 通过对国内外课堂行为相关研究的

学术史梳理，以及国内外主流数据库文献相关研究

动态得知，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。 本文将人工

智能与教育教学研究相结合，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。
本文设计基于 ＣＮＮ 人脸识别的课堂行为分析

算法，用于研究学生课堂专注行为与教学质量的关

系，为课堂教学评价提供依据，实现有针对性的教

学。

１　 课堂行为研究现状

课堂行为是在课堂情境中的社会行为，它是课

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。
目前课堂行为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］。 从

现有的相关文献得知，国内集中在教师行为和师生

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，研究最多的是关于学生课堂问题行

为［３］、学生课堂行为分类和学习行为的影响因素三

个方面［８］。 在国际文献总库 Ｗｉｌｅｙ 数据库中的相关

文献得知，国外学生课堂行为研究领域主要是高等

教育，研究主要集中在 ２００５ 年到 ２０１０ 年之间。 我

国关于学生课堂专注度的研究是最近 １０ 年才兴起，
每年成递增的趋势。 在这些文献中关于学生课堂专



注度本身的研究比较少，大多集中在调查和提高学

生课堂专注度的方法和策略上［７］。
因此，基于 ＣＮＮ 人脸识别客观评测课堂教学质

量在实际应用中具有广泛的前景，在理论研究中也

具有较大的研究价值。

２　 基于 ＣＮＮ 人脸识别模型的课堂行为分析

２．１　 卷积神经网络 ＣＮＮ
本文提出基于卷积神经网络（ＣＮＮ） ［９］ 的人脸

识别算法，使用 ＣＮＮ 模型从大规模的图像数据库中

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，卷积层的局部连接和权值共享，
并且可以将自动提取特征和分类功能融合在一个网

络中，构建有监督的高效的深度学习模型，完成人脸

识别任务。
卷积神经网络 ＣＮＮ 主要用于图像识别，由卷积

层、池化层、全连接层等组成［１０］。 ＣＮＮ 网络模型如

图 １ 所示。
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Convolution PoolingConvolutionPoolingFully-connected

图 １　 ＣＮＮ 网络模型

Ｆｉｇ． １　 ＣＮＮ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ

　 　 卷积神经网络中卷积层的权值共享减少了网络

参数量，局部连接减少了网络的计算量。 用 Ｚ 表示

图像元素，Ｗ 表示卷积核权重， Ｗｐ 表示卷积核偏置

项，ｙ 表示特征图像元素，ｆ 表示激活函数。 卷积计

算公式如（１）所示：
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　 　 在 Ｓｏｆｔｍａｘ 回归中将输入数据 Ｚ 分在类别 ｌ 的
概率计算公式如（３）所示：
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２．２　 基于 ＣＮＮ 的人脸识别算法

２．２．１　 人脸识别网络结构

卷积神经网络的人脸识别网络结构包括输入

层、卷积层、池化层、全连接层、ｓｏｆｔｍａｘ 分类器一共 ７
层［１１］，网络结构如图 ２ 所示。

Input C1 S2 C3 S4
图 ２　 人脸识别网络结构

Ｆｉｇ． ２　 Ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２．２　 人脸识别模型的训练与测试

（１）将网络训练过程进行多次迭代，每次迭代

包括多次训练，在前向传播中将 ＣＮＮ 提取的特征归

一化后作为 Ｓｏｆｔｍａｘ 的输入，对 Ｓｏｆｔｍａｘ 分类器进行

训练。
（２）将测试样本输入到已训练的网络中，通过

Ｓｏｆｔｍａｘ 分类器完成分类识别，根据测试样本标签与

真实值对比，计算错误识别率，完成分类测试。
２．２．３　 人脸识别算法流程

输入：课堂视频学生人脸图片

输出：相似概率最高的类别及相似度概率

（１）输入课堂视频学生人脸图片。
（２）将学生人脸图片输入 ＣＮＮ 人脸识别模型

中，进行分类检测识别。
（３）选取相似概率最大的类型进行输出，完成

人脸识别。
２．３　 学生课堂行为分析算法实现

使用 ＣＮＮ 模型提取到目标人脸，对人脸面部特

征进行检测，检测目标人物的眼睛。 以人眼张开度

来判断学生在课堂中专注学习的课堂行为，通过

ＣＮＮ 模型检测学生在课堂中表现出的姿态、神情、
动作等课堂行为，综合判断学生在课堂上是否认真

听课。
２．３．１　 基本思路

首先，随机从学生课堂视频中截取图像帧，并且

对图片进行相应处理；
然后，使用 ＣＮＮ 模型离线学习图像特征，构造

深度特征提取器提取人脸图像特征，构建有监督地

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，将目标所在教室
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表现出的姿态、神情、动作等特征，通过 ＣＮＮ 模型进

行检测，判断学生上课专注度的高低。
２．３．２　 专注度判定流程

根据学生在课堂上眼睛张开程度以及学生的在

教室表现出的姿态、神情、动作等特征，来预测学生

上课专注度的概率性，学生上课专注度判断流程如

图 ３ 所示。

图像采集

图像处理

人脸识别与人眼定位

输出结果

不认真认真

专注预测

CNN模型检测姿态、神情、动作

计算人眼宽度与高度比

Y N

图 ３　 专注度判断流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｊｕｄｇｍｅｎｔ

２．３．３　 检测目标脸部及眼睛定位

首先根据眼睛在人脸中所在位置的特点，将人

脸区域进行裁剪，以减少定位时的计算量。 然后对

灰度图像进行边缘提取，再利用边界像素的灰度梯

度信息去进行快速 Ｈｏｕｇｈ 变换，实现眼睛定位。 眼

睛定位流程如图 ４ 所示。

输出人眼定位结果

Hough变换定位

图像边缘提取

图像灰度化

已检测的脸部图像

图 ４　 眼睛定位流程

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｙｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

２．３．４　 专注度判定算法

在课堂上，学生的眼睛张开越大，其上课时的专

注度就越高。 采集学生抬头时的图像数据，通过

ＣＮＮ 人脸识别模型，检测识别人脸，通过 Ｈｏｕｇｈ 变

换，实现眼睛定位，根据眼睛检测识别结果，计算被

测目标人眼的张开度，如果其张开度大则表示上课

中课堂专注的概率性较大，否则上课中课堂专注的

概率性较小。

采用 ＣＮＮ 模型进行人脸识别，用矩形框标识人

脸，检测目标人脸的眼睛，将眼睛部分用矩形框标识

出来，计算被测目标眼睛张开度：

ＺＫＤｉ ＝ （
Ｈｉ

Ｗｉ
）∗１００％， （４）

　 　 其中， Ｈｉ 表示眼睛张开的高度，Ｗｉ 表示眼睛张

开的宽度。
计算被测目标眼球的面积，将被测目标图像中

眼睛张开度面积与其最大的眼睛张开度面积相比，
得出被测目标在上课中课堂专注度：

ＺＫＤ ＝ （ ＺＫＤａｒｅａ
ＺＫＤａｒｅａｍａｘ

）∗１００％ ． （５）

　 　 当被测目标 ＺＫＤ 的值大于 ２０％时，可以判断其

在上课中的课堂专注概率较高，当被测目标 ＺＫＤ 的

值小于 ２０％时，可以判断其上课中的课堂专注概率

较低。

３　 测试序列及实验结果分析

基于 ＣＮＮ 人脸识别模型的大学生课堂行为分析

算法的实验环境为：硬件环境采用视频监控摄像机；
软件环境采用深度学习实验平台，ＣＰＵ 为 ｉ７－５８３０Ｋ，
内存为 １２８ Ｇ，ＧＰＵ 为 ＧＴＸ１０８０，框架为 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ１．４，
语言为 Ｐｙｔｈｏｎ３．６。

随机选取 ５０ 组学生在教室上课时的课堂视频

序列。 间隔 ５ｓ 左右随机采集学生上课时的课堂教

学视频中的一帧图像进行人脸检测和人眼定位，计
算学生上课时其眼睛张开时的眼球面积，结合通过

ＣＮＮ 模型对学生上课时在课堂表现的神情、姿态进

行是否认真听课的判断，最终得出被测学生在上课

时的是否专注课堂学习的概率。 实验结果如图 ５ 所

示，在学生进行课堂学习中，大多数的学生是抬头，
眼睛张开度较大，神情较为专注，表示该学生在上课

时专注课堂的概率较高，否则，则该学生在上课时专

注课堂的概率较低。

图 ５　 专注课堂测试结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
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４　 结束语

本文采用卷积神经网络（ＣＮＮ）模型来完成识

别目标深度特征的提取以及实现人脸识别。 卷积神

经网络（ＣＮＮ）结合深度学习结构，使用梯度下降法

的反向传播算法来训练网络的一种有监督学习的神

经网络。 卷积神经网络把自动提取特征和分类功能

融合在一个网络中，降低人脸识别过程的复杂度，卷
积层的局部连接和权值共享特性使训练的网络参数

大大减少，提高网络训练性能。
设计基于 ＣＮＮ 人脸识别模型的课堂行为分析

算法，结合检测识别学生上课时的姿态、神情等，对
被测学生在上课时的课堂专注行为进行研究，实现

对人脸识别与人眼的定位，计算人眼张开度来判断

学生在上课时专注课堂的概率，判断学生在上课时

是否在认真学习，为教学质量评价提供客观量化的

分析评测结果，同时基于 ＣＮＮ 深度学习模型提升了

人脸识别的准确率。
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