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摘  要 

本文简要介绍了基于表情识别技术的学生学习状态监控系统。该学习状态监控系统主要由摄像头、电脑

两部分组成，它的开发思路是用摄像头捕获画面；用电脑控制整个系统和操作流程，旨在通过表情实时

测量学生在学习过程中的情绪变化。本项目开发的学生学习状态监控系统，能够在课堂上通过识别并分

析学生的面部表情数据对学生的课堂学习状态进行分析，科学且多方位的分析结果能够帮助老师找到更

加有效的课堂教学方式，从而做到针对性地提高学生在课堂中的学习效率。 
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Abstract 
This paper briefly describes students’ learning status monitoring systems based on expression 
recognition technology. The learning status monitoring system consists primarily consisting of 
two parts of the computer. Its development idea is to capture the screen with camera; control the 
entire system and operational process with computers to measure students’ emotional changes in 
the learning process through expressions. The student learning status monitoring system devel-
oped by this project can analyze the students’ class study status by identifying and analyzing stu-
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dents’ facial expression data in class. Scientific and multi-faceted analysis results can help teach-
ers find more effective classroom teaching methods. This is achieved to improve the learning effi-
ciency of students in the classroom. 
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1. 研究背景 

1.1. 技术背景 

21 世纪以来，随着计算机和人工智能及其相关技术的迅速发展，人类对计算机的认识和要求也越来

越高。人们不仅希望计算机可以像人类那样，会听会说会看，还迫切地希望计算机可以更好地理解和表

达一些属于人类自身的想法，更加智能化，从而帮助人们更快速便捷地完成工作[1]。面部表情是最有力、

最自然的非语言情感交流方法，因而识别面部表情能够使得人机交互的模式更加人性化。目前，人脸表

情识别技术已经在刑事侦查、医疗系统、电子商务等领域得到了广泛的应用[2]。 
近年来随着互联网行业的不断发展，将教育与互联网相结合成为当下我国教育亟需研究的部分，教

育机构虽然层出不穷，但对学生课堂上进行学习监控的机构却是屈指可数，如何提升学生在课堂上的学

习效率，防止因开小差、走神等问题造成影响同样不容忽视。白茹研究和设计了基于视频流媒体的人脸

识别课堂监控系统，在接收课堂实时状况的同时利用 Adaboost 算法进行人脸识别，进而完成对学生的课

堂监督[3]；陈志钦围绕当下高校智慧课堂教学行为监控与分析系统存在的问题进行分析探讨，并提出相

应对策[4]；雷晓钰通过设计课堂监控管理系统，将录播与监控管理理念相融合，从而促进师生共同进步

[5]。 
此次研究的创新之处在于结合人脸识别技术构建新型学生学习状态监控系统，利用计算机提取学生

的面部表情特征并对其进行识别分析并分类，依照学生的心理思维对面部表情进行相应的分析理解和综

合处理，以辅助教师教学工作，构建长效教学监控机制。 

1.2. 教育背景 

党的十九大报告提出“建设教育强国是中华民族伟大复兴的基础工程，必须把教育事业放在优先位

置，加快教育现代化，办好人民满意的教育”[6]。教育是国家发展的基石，教育事关民族兴旺、人民福

祉和国家未来。而教学是教育的基本途径，课堂是教学的主阵地，课堂学习效率又是教学的生命，因此

课堂学习效率对教学来说是至关重要的。 
数字经济时代背景下，公众对学习的个性化需求不断增加，时间碎片化问题也逐渐增多，在线教育

的发展前景空前广阔。在线教育凭借其在时间、空间上特有优势可以满足不同群体的学习要求，为促进

我国教育平衡，弥补教育短板，开启全民化学习时代做出了独有贡献，其存在也丰富了现有的教育模式，

但相对于线下课堂，在线学习无法对学生的学习情况实时监督，导致学习效果无法得到保证是其弊端所

在[7]。 
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纵观线下传统教学课堂，现有的学习状态系统或多或少存在一些问题，一是监控指标体系设置不合

理，主要体现在结构单一、僵化等，不利于不同种类课程的人才培养；二是重视监而轻视控，在学生课

堂学习状态的相关信息收集完毕后并未能及时予以反馈，如此一来既不利于学生改进学习方式，也阻碍

了教师的教学进度；三是发挥效用不强，学习监控系统同教学效果之间的联系尚不明确，在年终考评中

发挥作用差强人意。如果能够通过对学习面部表情的识别分析得到学生学习状态的科学且多方位的分析，

以能够帮助老师找到更加有效的课堂教学方式，就能做到针对性地提高学生在课堂中的学习效率。 
学校作为教学的主体，在现代化教学的背景下，必须充分发挥主观能动性，明确影响到监控效果的

各类面部表情特征因素，本文综合分析建立学生学习状态监控系统，化被动为主动，实现课堂教学效率

全面提升。学习状态监控系统的功能分为包含视频采集、图像处理、表情分析、视频调取在内的多个功

能模块，运用改进的 AlexNet 网络、AAM 算法定位、跟踪人脸特征点、支持向量机分类器等技术，对学

生上课过程中的表情进行有效识别，从而实现集中监控，实现课堂教学的规范化管理，为当下学习状态

监控系统填补空白。 

2. 设计制作 

2.1. 设计思路 

本系统的主要使用场景为教学场所。摄像头对准学生的面部，系统接受器——摄像头采集学生的面

部图像，借助 WI-FI 传输到处理器——Visual Studio，在进行数据分析后判断此时学生的听讲状态，并通

过可视化页面反馈给老师。 
表情识别的设计思路如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Design ideas 
图 1. 设计思路 

2.2 系统结构单元 

系统架构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. System architecture diagram 
图 2. 系统架构图 
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1) 识别模块：通过摄像头对被监测者面部特征进行监控识别，当识别特征与系统设定相匹配时，向

处理器模块发送信号，再向反馈模块发送相应命令。 
2) 监测模块：此模块由多个小模块组成，对人体及周围环境各项指标进行监测，并通过无线模块和

短信模块将数据发送至教师。 
3) 反馈模块：接受处理器获得的传感器信息在信息交互显示屏上显示或以语音播报的形式反馈给教

师。 
4) 处理器模块：用于接收摄像头与传感器的数据，处理后发送给显示模块与执行机构。 

2.3. 核心技术 

根据学生眼睛、眉毛、嘴巴等特征的变化来研究分析学生学习状态，并以此为基础设计研发了基于

表情识别技术的学生学习状态监测系统。该系统基本的工作流程是：首先通过摄像头获取学生课堂学习

视频图像，然后进行图像预处理、人脸识别，定位眼睛、眉毛、嘴巴等特征点位置，并设计算法计算相

应表情状态变化的特征参数值，最后通过参数变化分类与监测学生的学习状态，并将其归类为专心、困

惑和疲劳三种状态。本文的主要研究内容与工作包括： 

2.2.1. 采用改进的 AlexNet 网络进行人脸识别 
在 AlexNet 算法提出之前，传统的图像分类方法错误率高的问题始终存在。该算法作为图像领域重

要的里程碑，通过应用深度学习网络，使得错误率得以降至 16.4%。其具体优点在于：① 通过选用 ReLU
函数解决了梯度消失的问题；② 选用 Dropout 以及重叠最大池化层，防止模型过拟合；③ 局部相应归

一化，增强系统模型泛化能力；④ 双 GPU 加速简化网络结构。 
采用改进的 AlexNet 网络进行人脸识别，分别对网络结构中的卷积层和全连接层进行优化处理，目

的是为了提高算法识别的精准度以及缩短人脸识别的时间，以满足学习状态检测系统实时性高的要求

[8]。 

2.2.2. 采用 AAM 算法定位和跟踪人脸特征点 
主动外观模型(即 AAM)有活动轮廓模型基础上所提出的 ASM 模型衍生而来，唯一区别在于前者结

合纹理与形状信息描述模型[9]，适用于人脸特征识别，而后者仅考虑目标局部形状信息。 
AAM 模型是对象的表观模型，是建立在对象的形状模型之上。基于 AAM 的人脸特征点提取算法先

根据人工标记的数据集训练构建表观模型，再以训练的模型与目标图像作差取平方和来建立能量损失函

数模型，以能量值的大小来作为拟合程度的评价指标。在拟合的过程中，通过拟合算法来改变模型参数，

参数改变引起形状控制点改变，使模型实例与目标图像完成拟合[10]。 
AAM 算法的提出是人脸特征点定位领域的一个重要里程碑。AAM 模型方法首先对拟建模对象采集

一定的样本图像，通过对样本图像提取有效的形状信息和纹理信息进行训练建立对应的子模型，最后将

形状和纹理的模型进行有效的融合建立能够反映目标对象形状和纹理整体变化的统计模型。 
人脸中主要特征点的位置包括眉毛的形状、眼睛、耳朵、下巴、鼻子以及上下嘴唇的轮廓等，本文

使用 AAM 算法构建人脸的 AAM 模型，定位和跟踪了人脸部 68 个关键位置的特征点来描述人脸部的形

态。采用 P80 标准的 PERCLOS 方法和眨眼频率判断学生的疲劳程度，结合嘴巴的高宽比和嘴角弧度的

变化，判断学生的学习状态[10]。 
在 AAM 模型中目标对象形状和纹理模型的建立过程都可以概括为样本的数据采集，对采集到的样

本数据进行标准化处理以及统计分布建模三部部分。 
处理流程如图 3 所示。 
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Figure 3. Processing flow 
图 3. 处理流程 

  
对人脸面部进行建模的第一步是选择合适且足量的训练样本集。为了能够让后续建立的形状模型能

够更好的对目标图像的形状进行搜索拟合，这里我们制定了一定的样本采集规格。人脸样本图像中关键

特征点的选取规格及标记顺序人脸中主要特征点的位置包括眉毛的形状、眼睛、耳朵、下巴、鼻子以及

上下嘴唇的轮廓等地方，对于采集到的每一个人脸样本图需要记录下选取的 68 个面部关键特征点的坐标

数据，并将这些数据保存在文本文件中用于后续的模型训练中。这里可以采用 MATLAB 里面的 ginput
函数或其他工具来获取样本图像中关键特征点的坐标数据，人脸样本图像特征点标定前后的对比。 

2.2.3. 使用支持向量机分类器识别并分类学生的学习状态 
对计算得到的嘴巴高宽比、嘴巴弧度值、PERCLOS 值、眨眼频率、眼睛高宽比等参数进行归一化处

理，作为特征输入向量，使用支持向量机分类器识别并分类对学生学习状态，并对结果进行监测。 
在临界位置函数点处指示的面部图像的情况下，形状矢量可以由形状矢量形成，并且可以描述面部

的原始图像。用 ix 来表示形状向量，则有： 

( )1 1 2 2 68 68, , , , , ,i i i i i i ix x y x y x y=   

这里 ikx ， iky 的分别表示第 k 个特征点对应的横坐标值和纵坐标值。 
标有关键位置特征点的面部图像是由于样本大小，方向角度和绝对位置之间的差异，并且不能使用

直接面部形状统计建模，如果未加工的图像样本直接用于形状建模，则它无法有效地反映人脸变化规则

的模型。这里我们需要通过对采集到的人脸样本进行旋转、平移以及缩放等操作来对所有人脸样本图像

进行形状的归一化处理，一般选用普鲁克斯分析(Procrustes Analysis)方法来对上式中的形状向量进行归一

化操作。普鲁克斯分析方法的主要思想是使得建模对象的所有形状样本到平均形状的距离的叠加值最小

化，即使得 1
n

iiD x x
=

= −∑ 的值最小。 
 

 
Figure 4. Action expression judgment 
图 4. 动作表情判断 

 
运用普鲁克斯分析法对人脸的所有形状向量进行归一化具体的步骤如下： 
1) 将所有的人脸形状向量 ix 进行平移、旋转及缩放操作对齐到第一个形状向 1x 量； 
2) 经过第一步的变换，计算对齐后的新的平均人脸形状向量 ix ； 
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3) 将所有的形状向量 ix 对齐到新的平均人脸形状向量 x ； 
4) 重复 2) 3) 步的步骤直到平均人脸形状向量 x 收敛为止(即两次计算的得到平均人脸形状向量 x

变化不大)。 
动作表情判断如图 4 所示。 

3. 作品演示 

操作流程 

连接好装置并安装好程序，启动程序后，初始化参数。 
1) 电源开启，系统参数初始化； 
2) 开启摄像头； 
3) 加载 Dilb 数据库； 
4) 系统是否检测到服务对象，若是，执行步骤 5)；若否，则延迟 5 秒语音提醒：当前无人听课； 
5) 读取人脸面部表情特征点，显示人脸数量； 
6) 检测服务对象是否嘴角上扬，若是，返回微笑数据；若否，则执行步骤 7)； 
7) 检测服务对象是否张嘴，若是，执行步骤 8)；若否，则执行步骤 9)； 
8) 检测服务对象是否睁大眼睛，若是，执行步骤 10)；若否，返回震惊数据； 
9) 检测服务对象是否皱眉，若是，返回迷惑数据，并且语音提醒：有同学困惑；若否，则执行步骤

11)； 
11) 检测服务对象是否闭眼，若是则返回困乏数据，并且语音提醒：有同学犯困；若否，返回自然

数据； 
12) 按 s 键截图保存； 
13) 按 q 键退出软件。 

4. 应用前景 

现人工智能逐渐运用、渗透到各个领域，其中的表情识别技术作为人工智能研究的新突破，有助于

进一步察觉被识别对象的心理情绪，帮助计算机加深对人脸表情的识别和理解，受到了许多消费者与国

内外科学研究人员的青睐，具有较高的研究价值与应用前景。基于此，针对教师难以及时了解学生的课

堂学习状态、在线学习无法对学生的学习情况实时监督等社会问题，本团队借助表情识别技术开发了本

系统。 
本系统利用 Visual Studio 软件，通过 Wi-Fi 传输数据，较好的兼容性和较低的使用门槛使得本产品

可用于不同线下教学场所与线上教学平台。 
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