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一种基于人脸识别的课堂教学监控系统

王昌海，申红雪，张王卫，孙玉胜，王  博

(郑州轻工业大学软件学院，河南 郑州 450000)

摘  要：设计并开发了一款基于人脸识别的课堂教学监控系统，该系统通过识别学生上课的表情信息，分析课堂

教学情况。首先提出一种基于图像递归切割和OpenCV的人脸检测方法，以提高人脸检测召回率；然后使用百度AI开放

平台的在线接口识别人脸表情信息，并将信息插入数据库；最后根据学生表情信息分析低头率、活跃度等课堂情况。实

际部署测试后分析了系统的运行效果及时间消耗，结果表明该系统可有效监控课堂教学情况。
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A Classroom Teaching Monitoring System Based on Face Recognition

WANG Changhai,SHEN Hongxue,ZHANG Wangwei,SUN Yusheng,WANG Bo

( Software College,Zhengzhou University of Light Industry,Zhengzhou 450000,China)

Abstract:A classroom teaching monitoring system is designed based on the face recognition technology.The facial 
emotions of students are recognized and the situation of teaching is analyzed further.First,a face detection method based 
on the image recursive cutting and OpenCV is proposed in order to improve the recall rate.Then,the facial emotions are 
recognized with the online face recognition interface of Baidu AI open platform,and the recognized results are inserted into 
the database.Finally,the attendance rate and activity of classroom are analyzed.The performance and time consumption of 
this system are evaluated after deploying,and the results show that the system can effectively monitor classroom teaching.
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1   引言(Introduction)
课堂教学作为当前中国教育培养学生的主要形式，对学

生知识结构的形成以及能力的锻炼有着深远的影响。如何在

课堂教学过程中监控学生的学习情况，并对授课方法进行针

对性改进是教师教学过程中的重要议题[1]。传统的课堂教学监

控方法包括现场记录[2]、视频监控[3]等。这些方法一般依赖于

人工分析，需要消耗大量人力。目前，使用人工智能技术辅助

课堂教学已有一些尝试，如课堂点名系统[4]、智能监控系统[5]

等。但这些方法仍然面临人脸检测率较低[6]等问题。

本文设计并开发一款基于人脸识别的课堂教学质量监

控系统。该系统使用教室中部署的通用摄像设备采集上课图

像，利用人工智能技术分析学生的上课状态，并给出学生学

习情况的综合评估结果。本系统的创新点如下：其一，提出

一种基于图像递归分割的人脸检测方法，提高了课堂人脸检

测召回率；其二，提出一种基于人脸情绪识别的课堂教学质

量评估方法。

2   系统架构(Architecture)
本系统使用教室中部署的视频监控设备采集学生上课视

频，利用人脸检测及识别接口识别视频中的人脸及情绪，并

通过统计识别结果评估课堂教学质量。系统主要分为视频采

集、人脸检测、人脸识别、统计反馈四个子系统[7]，子系统的

划分如图1所示。
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图1 子系统划分

Fig.1 The division of subsystem

如图1所示，视频采集子系统包括视频的采集存储和图像

预处理两部分。视频采集存储模块将采集到的视频存储于硬

盘中。图像预处理的目的是将采集到的图像做灰度化、校正

等操作，以更好的检测图像中的人脸。人脸检测子系统包括

图像分割和人脸检测两大功能，其目的是对图像递归切割，

并检测每幅子图像中的人脸。人脸检测结果传递给人脸识别

子系统。该部分的检测精度直接影响系统的运行效果。人脸

识别子系统使用百度AI开放平台的接口实现人脸的识别以及

人脸情绪的识别。该模块可以得出当前教室中学生是否在听

课，以及脸部的表情情况。统计反馈子系统包括整体教学质

量评估和反馈两部分，用于统计不同学生听课情况、不同时

间段学生听课情况等，并将结果反馈给授课教师。

3   系统关键技术(Key technology)
3.1   图像分割

人脸检测子系统的目的是在课堂图像中检测出所有学生

的人脸。此模块设计的难点在于如何保证检测的召回率，即

不能漏掉任何一个学生。当前人脸检测的方法(如特征级联方

法[8]、深度学习方法[9]以及公开人脸检测库OpenCV[10]、百度

AI[11]等)在人脸数较多的情况下皆无法保证召回率，因此这些

人脸检测方法并不能直接应用于课堂环境。本节提出一种基

于图像递归切割的人脸检测方法。图像递归切割的示意图如

图2所示。

 

图2 图像递归切割

Fig.2 Image recursive cutting

如图2所示，图像沿长边遵循半重叠的原则进行切割，每

幅图像切割为三幅子图像。沿长边切割保证了切割后的图像

不会长宽比例失调，半重叠保证了切割后的子图像能够尽可

能的有完整的人脸。图像切割过程实际上构造了一棵满三叉

树，树中每个结点代表一幅切割后的图像。树的深度代表切

割的次数，该值可根据图像中的人脸数动态调整。对于人脸

数较多的图像，可将N设置为较大值，以保证原图像中较小的

人脸会以较大的比例出现在子图像中，以提高检测的召回率。

3.2   人脸检测

图像分割完成后，对每幅图像执行人脸检测。基于图像

递归切割的人脸检测算法如算法1所示。

算法1 基于图像递归切割的人脸检测算法

(1)  list face_set=NULL; 

(2)  int deep=0;

(3)  void face_detection(image){

(4) face_list=opencv_detection(image); //使用opencv

检测人脸

(5) deep_repeat(face_list,face_set); //人脸集去重

(6) if(deep<N){

(7) deep++;

(8) for(i=0; i<3;i++){

(9) child=split(image,i); //图像分割

(10) face_detection(child); //检测子图像人脸

(11)   }

(12)  }

(13)  }

算法首先使用OpenCV库中的CascadeClassifier分类器

检测当前结点图像中的人脸，然后将检测到的人脸添加到人

脸集中。添加过程中根据人脸在图像中的位置去掉重复的人

脸。最后对图像进行分割，并分别对子图像执行本算法，直

至达到设定的图像分割深度。人脸检测完成后，得到包含所

有人脸的人脸集用于人脸识别及情绪识别。

3.3   人脸识别

本系统使用百度AI开放平台的在线人脸识别接口进行

人脸的识别，该接口与当前其他公开的人脸识别接口相比有

明显高的识别率，且提供了情绪识别等功能。在人脸识别之

前，需要将所有学生的人脸上传至百度AI开放平台，以建立

学生人脸库。识别过程中，将人脸做Base64编码后发送至指

定URL，平台会返回该人脸最相似的学生id，以及人脸的情

绪、旋转角度等信息。系统将返回的人脸信息插入数据库，

以分析课堂学生学习质量。课堂人脸信息数据表设计如表1

所示。
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表1 人脸信息数据表

Tab.1 Table of face information

字段名 字段类型 字段描述

id int 记录的id

user int 当前人脸所对应的用id

user_conf float 用户识别正确的可信度

angle_yaw float 左右旋转角[-90(左),90(右)]

angle_pitch float 俯仰角度[-90(上),90(下)]

angle_roll float 平面旋转角[-180(逆时针),180(顺时针)]

emotion tinyint
人脸表情，其值从1-7依次为:愤怒、厌恶、恐

惧、高兴、伤心、惊讶、无情绪

emotion_conf float 情绪的可信度

pic_time datatime 当前人脸拍摄时间

数据库中的每条记录保存一张人脸信息，包括人脸所

属学生姓名、人脸在三维空间中的角度、表情、图像采集时

间、识别的可信度等信息。

3.4   课堂教学分析

该模块通过检索一节课期间所有学生的人脸信息，评

估学生学习情况，并通过网页端和手机APP端两种形式展示

统计结果。统计的信息包括一节课中所有学生检测率变化趋

势、特定学生检测率、所有学生人脸角度分布及变化趋势、

特定学生人脸角度分布、人脸情绪分布及变化趋势、人脸缺

失报警等。

所有学生检测率变化趋势主要用于分析一节课中所有学

生被检测出来的比例，其统计结果可以为判断学生是否认真

听讲、学生学习积极性提供参考。特定学生检测率指某一特

定学生在整节课中被检测出来的比例，其结果与某特定学生

的上课积极性有关。学生人脸角度分布及变化趋势可以分析

人脸在检测出来的情况下，是否存在低头情况。人脸情绪分

布及变化趋势用于分析学生的表情情况，以判断课堂是否活

跃。人脸缺失报警用于提醒授课教师某学生长时间未被检测

到，教师根据此提醒可查看该生是否睡觉或早退。

4   系统性能分析(Analysis of system performance)
4.1   系统运行效果

目前系统已经开发完成，并在郑州轻工业大学软件学院

的智慧教室中部署测试。该教室可容纳50名学生上课，每次上

课人数30-40人不等。视频采集所用的设备参数如表2所示。

表2 摄像头主要参数

Tab.2 Main parameters of camera

项目 参数

分辨率 1920*1080

帧频 30fps

焦距 5mm

可视角度 60⁰

为了测试本系统人脸检测方法的召回率，在课堂监控

过程中随机抓拍100张图像用于测试。该100幅图像分别抓拍

于四个上课班级的二十次课，每次上课学生座位分布皆不相

同。去掉学生上课低头等人脸不可检测的特殊情况后，人脸

总数为3143。将这100幅图像执行本系统的人脸检测算法，去

掉重复人脸后统计人脸召回率，图像切割深度与人脸召回率

的关系如图3所示。

 

图3 不同图像切割深度时人脸召回率

Fig.3 Face recall rate for different image cutting depths 

从图3中可以看出，随着图像切割深度的变大，人脸的召

回率明显升高。当图像的切割深度为5时，人脸的召回率可以

达到99.8%，此时完全可满足课堂教学监控的需要。

4.2   系统性能分析

随着图像切割次数的增大，需要做人脸检测的图像数

量也呈指数级增长。当图像切割深度为5时，要检测的图像

数量为364张。在这些图像中，根结点图像尺寸最大，使用

OpenCV做人脸检测时最大耗时约80ms。随着切割深度的增

加，图像尺寸呈指数级下降，人脸检测的耗时也急剧减少。

第五次分割后的叶子结点图像的检测时间降低到4ms左右。一

幅图像的人脸检测时间总耗时小于4s。

人脸检测完后，调用百度AI的在线人脸识别接口进行人

脸识别。该接口对于企业级应用的QPS限制为10，即每秒允许

最多调用十次。本系统采用多线程的方式调用该接口，在带

宽良好的情况下，可稳定的实现每秒9—10次的调用。对于学

生数约40的课堂，考虑到20%人脸的冗余，人脸识别总耗时小

于6s。由于人脸识别的大部分时间为等待网络返回结果，所以

将人脸检测与识别并发运行后，系统分析一幅图像的总时长

约6—7秒。该耗时完全满足课堂教学监控系统的耗时要求。

5   结论(Conclusion)
本文设计并开发了一个课堂教学监控系统。为了解决多

人场景下人脸检测召回率低的问题，提出基于图像递归切割

和OpenCV的人脸检测方法，通过识别学生表情信息分析课堂

学生学习情况。最后给出了人脸检测召回率的测试结果，并

分析了人脸检测与识别的时间消耗情况。系统在部署测试中
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