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摘　 要:目的 现有的学生行为识别模型存在检测精度较低且预测速度不足的问题,基于此,提出一种基于 YOLOv7-
SSW 模型的智慧课堂行为识别算法,用于提升检测精度的同时保障算法的实时性。 方法 首先,在 YOLOv7 的主干

网络引入 SE(Squeeze-and-Excitation
 

Module)注意力机制,建立通道相关性增强算法对信息的敏感性,进而提升算

法的检测精度;其次,为了增强算法的实时性,将原始采用串行通道设计的 SPPCSPS 模块改进为并行通道设计,有
效提升了算法的检测速度;最后,引入 Wise-IoU 损失函数增强算法处理训练数据中的低质量样本能力,进一步提

升模型检测精度。 结果 所提方法在 STBD-08 数据集上的 mAP(mean
 

Average
 

Precision)达到 91. 9%,与 CBPH-
Net、YOLOv7 算法相比,分别提升了 4. 4%、5. 6%,且单帧推理时间仅 45. 1

 

ms。 结论 所提算法实现了学生课堂行为

的实时准确识别,为推动思政教育从知识灌输向行为素养培育模式转变提供了技术支撑,对推动教育数字化创新

发展具有重要意义。
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Abstract 
 

Objective Existing
 

student
 

behavior
 

recognition
 

models
 

suffer
 

from
 

low
 

detection
 

accuracy
 

and
 

insufficient
 

prediction
 

speed.
 

To
 

address
 

this 
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

smart
 

classroom
 

behavior
 

recognition
 

algorithm
 

based
 

on
 

the
 

YOLOv7-SSW
 

model 
 

aiming
 

to
 

improve
 

detection
 

accuracy
 

while
 

ensuring
 

real-time
 

performance.
 

Methods First 
 

the
 

Squeeze-and-Excitation
 

 SE 
 

attention
 

mechanism
 

was
 

integrated
 

into
 

the
 

backbone
 

network
 

of
 

YOLOv7.
 

This
 

integration
 

strengthened
 

the
 

modeling
 

of
 

inter-channel
 

correlations
 

and
 

improved
 

feature
 

sensitivity 
 

thereby
 

improving
 

the
 

detection
 

accuracy
 

of
 

the
 

algorithm.
 

Second 
 

to
 

enhance
 

real-time
 

performance 
 

the
 

original
 

serial-channel
 

Spatial
 

Pyramid
 

Pooling
 

with
 

Cross
 

Stage
 

Partial
 

Connections
 

Structure
 

 SPPCSPS  
 

module
 

was
 

redesigned
 

into
 

a
 

parallel
 

architecture 
 

significantly
 

accelerating
 

the
 

detection
 

speed.
 

Finally 
 

the
 

Wise-IoU
 

loss
 

function
 

was
 

integrated
 

to
 

strengthen
 

the
 

algorithm􀆶 s
 

capability
 

in
 

handling
 

low-quality
 

samples
 

in
 

training
 

data 
 

further
 

boosting
 

detection
 

accuracy.
 

Results The
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proposed
 

method
 

achieved
 

a
 

mean
 

Average
 

Precision
 

 mAP  
 

of
 

91. 9%
 

on
 

the
 

STBD-08
 

dataset 
 

representing
 

improvements
 

of
 

4. 4%
 

and
 

5. 6%
 

over
 

the
 

CBPH-Net
 

and
 

YOLOv7
 

algorithms 
 

respectively.
 

The
 

single-frame
 

inference
 

time
 

was
 

only
 

45. 1
 

ms.
 

Conclusion The
 

proposed
 

algorithm
 

enables
 

real-time
 

and
 

accurate
 

recognition
 

of
 

student
 

classroom
 

behaviors 
 

providing
 

technical
 

support
 

for
 

transforming
 

ideological
 

and
 

political
 

education
 

from
 

knowledge
 

indoctrination
 

to
 

behavioral
 

literacy
 

cultivation.
 

It
 

holds
 

significant
 

importance
 

for
 

advancing
 

digital
 

innovation
 

and
 

development
 

in
 

education.
Keywords higher
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YOLOv7

　 　 习近平总书记指出:“中国高度重视人工智能对教

育的深刻影响,积极推动人工智能和教育深度融合,促进

教育变革创新” [1] ,这一重要论断为高校思想政治工作

的数字化转型和创新发展指明了方向。 《教育强国建设

规划纲要(2024—2035 年)》文件要求“促进人工智能助

力教育变革” [2] ,并强调要构建“基于大数据和人工智能

支持的教育评价和科学决策制度” [3] 。 在此背景下,高
校急需运用课堂行为识别技术重构思政教育生态,通过

精准化、动态化的教学监测手段,推动“三全育人”理念

的实质性落地。 聚焦课堂教学场域,课堂行为识别技术

是指利用深度学习等人工智能算法对学生的课堂微表情

和行为动作进行解析,通过生成动态的课堂参与度热力

图,量化学风分数、专注度、互动频率等指标[4] ,为打造数

据驱动的精准思政教育体系提供智能化工具。
在传统教学模式中,教师往往通过人工观测手段

对学生课堂行为实施主观评估,这种评价方式不仅存

在效率瓶颈,更因缺乏量化指标而难以形成科学的教

学评价。 部分高校虽引入视频监控系统进行教学影像

采集,但后期仍需要依靠人工回溯视频内容实施行为

解码,这种滞后的分析模式无法实现教学过程的动态

监测[5] 。 为了克服以上问题,人们利用目标检测等人

工智能(Artificial
 

Intelligence,
 

AI)技术来分析课堂视频

中的学生行为,并展开了深入研究[6-9] 。 早期人们提出

了模糊广义学习系统( BLS),应用于课堂行为识别,该
系统将多类模糊支持向量机( Multi-class

 

Fuzzy
 

Support
 

Matrix
 

Machines,
 

MCFSMMs)等机器学习方法与 BLS 相

结合以提高分类器的性能。 然而,这些方法通常依赖

预定义或手工制作的特征,无法有效捕获复杂特征。
随着深度学习技术的发展,课堂行为识别技术也取得

了巨大的进展。 Wu 等[10] 提出一种基于感兴趣区域和

人脸跟踪的课堂学生行为识别运动目标检测算法,能
有效克服课堂环境的复杂性,识别举手、站立两种课堂

行为,但该算法准确性不高且识别类别较少;为了提升

检测精度,Pang 等[11]改进了传统的聚类分析算法与随

机森林算法,并结合人体骨骼模型提升了学生课堂行

为的检测精度;Suzuki 等[12] 为了提升检测精度并检测

更多的课堂行为,基于 OpenPose 框架提出了 GM -AR
系统,对学生的 13 种典型动作进行姿势估计;王等[13]

提出一种融合人体姿态估计和目标检测的学生课堂行

为识别方法,该方法先利用 OpenPose 提取人体姿态全

局特征,然后融合 YOLOv3 算法提取的交互物体局部特

征,最终提高了系统识别的准确性。 然而此类人体姿

势估计方法对人类关键点的复杂细节处理能力有待提

升。 为了克服这一问题,Jia 等[14] 将 YOLOv5 与情境

注意机制和 OpenPose 算法相结合进行学生行为识

别,提升了对人体关键点的检测精度。 尽管以上基于

骨骼关键点的人体姿势估计方法能对学生的课堂行

为进行识别,但此类方法依赖高精度关节点标注的数

据预处理机制,导致标注资源投入呈几何级数增长,
耗费大量的人力和时间成本;同时,将骨骼特征提取

与目标检测结合,增加了系统的复杂性,极易造成系

统运行过程中出现特征解析延迟与多模态数据流失

同步等问题,严重影响系统的实时性。 为了克服这一

问题,Samkari 等[15] 利用多尺度特征融合增强高复杂

背景关键点的检测;Zhao 等[16] 利用不同大小的卷积

核并解析多尺度特征来增模型的多尺度特征信息识

别能力;陈晨等[17] 融合注意力机制与深度卷积,增强

了模型的检测精度。 然而,以上方法均存在难以平衡

检测精度与实时性的问题。
因此,本文提出一种基于 YOLOv7-SSW(YOLOv7-

SE+SPPFCSPC+Wise-IoU)模型的智慧课堂行为识别方

法,选用 YOLOv7 模型进行改进。 为了提升模型的检测

能力,通过在 YOLOv7 的主干网络引入 SE 注意力机

制[18] ,建立通道相关性增强算法对信息的敏感性,进而

提升算法的检测精度;与此同时,为了保证系统的实时

性,将原始采用串行通道设计的 SPPCSPS 模块改进为

并行通道设计,有效提升了算法的检测速度;最后,引
入 Wise-IoU 损失函数增强算法处理训练数据中的低
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质量样本能力,进一步提升模型检测精度。

1　 YOLOv7 模型及其改进
1. 1　 YOLOv7 简介

针对现有学生行为识别模型存在检测精度较低且

预测速度不足的问题,提出一种基于 YOLOv7-SSW 模

型的智慧课堂行为识别算法。 该算法基于 YOLOv7 模

型进行改进。 YOLOv7 是由 Alexey
 

Bochkovskiy 等开发

者在 2022 年提出的 YOLO( You
 

Only
 

Look
 

Once)系列

目标检测算法的版本之一,在速度和精度上实现了显

著优化[19-22] 。 YOLOv7 模型包括 6 个架构:YOLOv7 -
Tiny、YOLOv7、YOLOv7x、YOLOv7 -E6、YOLOv7 -D6 和

YOLOv7-E6E,主要区别是卷积层的数量和辅助探针的

数 量。 YOLOv7 包 含 输 入 ( Input )、 主 干 网 络

(Backbone)、头部 ( Head) 和颈部 ( Neck) 4 个模块。
YOLOv7 的 Input 主要用于计算图像的原生大小与输入

大小之间的缩放比例,以获得缩放后的图像,再执行自

适应填充以获得最终的输入图像。 图像输入模型后,
将其归一化并转换为多层 640×640×3 的图像输入主干

网络中。 主干网络通过对原始图像进行特征提取,将
其转换为特征图用于后续的目标检测。 颈部作为主干

网络和头部的桥梁,在目标检测中起着至关重要的作

用。 Neck 能将来自主干网络中输入的多个特征图进行

融合,以便模型能够同时处理多个尺度的信息。 目标

检测模型的 Head 负责生成最终的目标检测结果,包含

边界框回归、类分类、对象置信度估计等功能。
1. 2　 YOLOv7-SSW 模型

为了增强智慧课堂中学生课堂行为识别准确性和实

时性, 本文基于 YOLOv7 模型进行改进, 提出一种

YOLOv7-SSW 课堂行为识别网络模型。 YOLOv7-SSW
模型包含 4 个部分:输入(Input)、主干网络(Backbone)、
头部(Head)和颈部(Neck)。 在 Backbone 中添加 SE 注

意力机制,建立通道相关性,增加算法对信息的敏感性;
其次,在 Neck 中使用并行通道的 SPPFCSPC 模块替换原

有的 SPPCSPC 模块,减少模型的参数量,在不减少感受

野的同时,加快模型处理速度,增强算法的实时性;最后,
引入 Wise - IoU 损失函数, 进一步提升模型精度。
YOLOv7-SSW 模型结构如图 1 所示。

Backbone

Input

CBS

CBS

CBS

CBS

ELAN

SE
Block

ELAN

ELAN

ELAN

MP1

MP1

MP1

CBS

CBS

SPPFCSPC

UP

cat

ELAN�H

UP

cat

ELAN�H

ELAN�H

cat

cat

MP2

MP2

Neck

ELAN�H REP

REP

REP

Conv

Conv

Conv

Head

图 1　 YOLOv7-SSW 模型结构图

Fig. 1　 Structure
 

diagram
 

of
 

YOLOv7
 

model

1. 2. 1　 SE 注意力机制

注意力机制启发于人类对视觉信息的选择性关

注,通过这种方式实现对视觉处理资源的合理利用。
而在深度学习中,引入注意力机制可以模拟人类的选

择性关注,对关注的信息赋予较大的权重,从而避免信

息冗余。 挤压和激励网络模块(Squeeze-and-Excitation
 

Module,SE)是一种即插即用注意力模块,能显式地建

立通道相关性,以增加模型对通道信息的敏感性,提高

模型的鲁棒性。 SE 注意力模块结构如图 2 所示。

X

H′

C′
W′

Ftr H

W
C

U
Fsq(?)

Fex(?，W)

Fscale(?，?)

1?1?C 1?1?C

C
W

H

X~

图 2　 SE 注意力模块结构图

Fig. 2　 SE
 

attention
 

module
 

structure
 

diagram

假设给定输入 I,第 k 个通道的挤压步骤为

66
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zc =
1

H × W∑
H

i = 1
∑
W

j = 1
xc( i,j) (1)

式(1)中,X 表示输入,c 是第 c 次迭代。 接着,激励可

以被表示为

X
~

=X·sigmoid(T2(ReLU(T1( z)))) (2)
式(2)中,“·”表示通道乘法;sigmoid 表示非线性激活

函数;T1 和 T2 是两个线性变换,用以捕获每个通道的

信息;ReLU 表示另一非线性激活函数。
1. 2. 2　 SPPFCSPC 模块

YOLOv7 采用 SPPCSPC 空间金字塔池化方法

(SPP),其集成了 3 个并行最大池化 MaxPool 操作,内
核大小为 5×5、9×9 和 13×13 卷积,如图 3 所示。 该方

法具有大量的参数,并且处理速度较慢,其计算公式为

R=MaxPoolp=2
k=5(F)☉MaxPoolp=4

k=9(F)MaxPoolp=6
k=13(F)

 

(3)
式(3)中,R 表示输出结果,F 表示输入特征图,☉表示

张量连接。

SPPCSPC

CBS

CBS

CBS

CBS

Maxpool5

Maxpool9

Maxpool13

CBScat CBS cat CBS

图 3　 SPPCSPC 模块结构图

Fig. 3　 Structure
 

diagram
 

of
 

SPPCSPC
 

module

本文通过将 SPPCSPC 中的最大池化层转换为

SPPFCSPC 中的形式。 3 个并行最大池化 MaxPool 操

作,内核大小均为 5×5 卷积,如图 4 所示。 在保持相同

感受野的同时,提高了模型对数据的特征提取能力,最
终提升了网络准确性。 SPPFCSPC 计算公式为

R1 = MaxPoolp= 2
k= 5(F)

R2 = MaxPoolp= 2
k= 5(R1)

R3 = MaxPoolp= 2
k= 5(R2)

R4 =R1☉R2☉R3

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

 

(4)

SPPCSPC

CBS

CBS

CBS

CBS

Maxpool5

Maxpool5

Maxpool5

cat CBSCBS cat CBS

图 4　 SPPFCSPC 模块结构图

Fig. 4　 Structure
 

diagram
 

of
 

SPPFCSPC
 

module

1. 2. 3　 损失函数优化

边界框损失函数是目标检测损失函数的重要组成

部分,对增强目标检测模型的性能具有重要作用。

YOLOv7 网络采用 GIoU ( Generalized
 

Intersection
 

over
 

Union)损失函数,虽然该方法对边界框与真实边界框

的宽高比进行了有效的关注,但是对于训练数据中存

在的低质量样本却未能有效解决。 为了克服这一问

题,提升课堂行为识别精度,本文采用 Wise-IoU 损失

函数替换 GIoU( Generalized
 

Intersection
 

over
 

Union) 损

失函数,通过在锚框与目标框重合度高时,减少集合度

量的惩罚,从而降低对预训练的干预,进而提升模型的

泛化能力。 Wise-IoU 计算公式为

LWIoU = rRWIoULIoU,r= β
δαβ-δ

RWIoU = exp
(x-xgt) 2 +(y-ygt) 2

(W2
g +H2

g ) ∗( ) ∈[1,e)

β=
L∗

IoU

LIoU

∈[0,+∞ )

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

 

(5)

式(5)中,r 表示非单调聚焦系数,RWIoU 表示采用 Wise-
IoU 计算的惩罚项,LIoU 表示 IoU

 

Loss,LIoU ∈[0,1],β
为离群度,与锚框质量成反比,δ 和 α 为超参数,(x,y)
和 y(xgt,ygt)分别为预测框中心点坐标和真实框中心点

坐标,Wg 和 Hg 是预测框与真实框的最小包络框宽高,
上标∗表示将 Wg 和 Hg 从计算图中分离。

2　 实验与结果分析
2. 1　 数据集介绍

本文采用文献[16]提出的 STBD-08 数据集,该数

据集由 4
 

432 幅图像和 151
 

574 个边界框组成。 随后以

8 ∶ 2 的比例划分为训练集和测试集, 包含写作

(writing)、阅读( reading)、听课( listing)、转身( turning
 

around)、 举手 ( raising
 

hand)、 站立 ( standing)、 讨论

(discussing)、教师指导(teacher
 

guiding)8 类行为类别。
示例如图 5 所示,课堂行为分类标准如表 1 所示。

(a)写字 (b)阅读 (c)听课 (d)转身

(e)举手 (f)站立 (g)讨论 (h)教师指导
图 5　 课堂行为类别示例

Fig. 5　 Examples
 

of
 

classroom
 

behavior
 

categories
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表 1　 课堂行为标准分类

Table
 

1　 Standard
 

classification
 

of
 

classroom
 

behaviors

课堂行为类别 行为描述

书写(writing) 学生低头在记笔记

阅读( reading) 学生看书本内容

听课( listing) 学生抬头认真听课

转身( turning
 

around) 学生转身与他人交谈

举手( raising
 

hand) 学生举起手回答问题

站立(standing) 学生站起来回答问题

讨论(discussing) 学生一起探讨问题

教师指导( teacher
 

guiding) 教师引导学生回答

2. 2　 实验环境配置与评价指标

本文中的实验在具有 Ubuntu
 

18. 04 操作系统的计

算机上执行。 该计算机配置有 Intel(R)
 

Core(TM)
 

i5-
11400F 的 CPU,NVIDIA

 

RTX
 

3060
 

GPU 和 16GB 显存。
计算统一设备架构( CUDA)版本为 11. 0,深度学习框

架使用 PyTorch
 

1. 7. 0,编译器为 python
 

3. 8。 参数设置

如下:模型初始学习率为 0. 01,优化器为 SGD,训练周

期为 100。
本文采用准确率 Precision ( fPrecision )、召回率 Recall

(fRecall)以及平均精度 mAP(mean
 

Average
 

Precision,
 

fmAP )
用于评估网络模型性能。 计算如式(6)—式(9)所示:

fPrecision =
NTP

NTP +NFP
×100% (6)

fRecall =
NTP

NTP +NFN
×100% (7)

fAP = ∫ t
0P(R)dR (8)

fmAP =
∑M

i= 1 fAP( i)
M

×100% (9)

其中,NTP 为真阳性,NFP 为假阳性,NFP 为假阴性,fAP(i)表
示第 i 个类别的平均精确度,M表示类别的数量。
2. 3　 训练结果分析

本文算法训练获得的混淆矩阵如图 6 所示。 其

中,行(True)表示真实类别,列( Predicted)表示预测类

别,对角线上的值表示正确预测所占比例,其余元素为

错误预测的比例。 由图 6 可知本文算法各类别都保持

了高水平的识别精度。
本文算法训练所得准确率-召回率曲线如图 7 所

示。 由图 7 可知,本文算法平均精度达到 91. 9%,其他

各个类别也取得了较高精度。
本文算法训练过程的准确率、召回率以及 mAP 如

图 8 所示。 从图 8 中可以看出:本模型训练在第 89 轮

训练时达到了良好的结果,显示出良好的收敛性和稳

定性。
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图 6　 混淆矩阵

Fig. 6　 Confusion
 

matrix
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图 7　 准确率-召回率曲线

Fig. 7　 Comparison
 

of
 

accuracy-recall
 

curves
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图 8　 YOLOv7-SSW 训练过程(准确率、召回率以及 mAP)
Fig. 8　 Training

 

process
 

of
 

YOLOv7-SSW

2. 4　 课堂行为识别对比实验
为了验证本文算法的有效性,将本文算法与基线

算法 YOLOv7 进行课堂行为识别对比,如图 9 所示。
图 9 中第 1 列为输入图像,第 2 列为 YOLOv7 检测结

86



第 1 期 徐韬,等:基于 YOLOv7-SSW 模型的智慧课堂行为识别算法

投稿地址 http: / / journal. ctbu. edu. cn / zr / ch / index. aspx

果,第 3 列为本文算法识别结果。 由图 9 第 1 行可

知,本文算法可以准确识别右边第 2 列第 3 排学生为

阅读( reading)状态,而 YOLOv7 识别错误。 由图 9 第

2 行可知,图 9 中学生正处于相互讨论状态,本文算法

准确识别了所有结果,而 YOLOv7 存在部分识别错

误。 由图 9 第 3 行可知,YOLOv7 错误地将教师指导

( teacher
 

guiding) 识别为讨论( discussing) ,同时错误

地将中间第 4 排右边学生阅读( reading) 状态识别为

听课( listing) 状态,而本文算法能准确识别。 由图 9
第 4 行可知,YOLOv7 错误地将举手( raising

 

hand) 识

别为听课( discussing) ,甚至是站立( standing) ,而本文

算法准确识别了所有行为类别。 因此,本文算法与

YOLOv7 相比识别准确率更高,能对学生课堂行为进

行有效识别。

(a)
 

输入图像 (b)
 

YOLOv7 (c)
 

YOLOv7-SSW
图 9　 课堂行为识别效果对比

Fig. 9　 Comparison
 

of
 

classroom
 

behavior
 

recognition
 

effects
2. 5　 不同算法对比实验

将本文算法与其他课堂行为算法进行对比,结果

如表 2 所示。 由表 2 数据可知,本文算法的 mAP 与

CBPH-Net、YOLOv7 相比分别提升了 4. 4%、5. 6%,且
本文算法单帧推理时间为 45. 1

 

ms,在保持较高检测精

度的同时保证了系统实时性。

表 2　 本文算法与其他课堂行为识别方法对比

Table
 

2　 Comparison
 

of
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

and
 

other
 

classroom
 

behavior
 

recognition
 

methods

模　 型 mAP / % 单帧推理时间 / ms

FasterR-NN[23] 79. 9 64. 1

TPHOLOv5[24] 86. 4 32. 3

YOLOX 86. 7 42. 8

CBPH-Net[16] 87. 5 31. 3

YOLOv7 86. 3 36. 6

YOLOv7-SSW 91. 9 45. 1

2. 6　 消融实验
为了进一步验证本文算法各个模块的有效性,将

SE、 SPPFCSPC 以 及 Wise - IoU 模 块 添 加 到 基 线

YOLOv7 模型进行消融实验。 第 1 组为原始 YOLOv7
模型,第 2 组将 SE 模块添加到 YOLOv7 中,第 3 组将

SE 和 SPPFCSPC 模块同时添加到 YOLOv7 中,第 4 组

将 SE、 SPPFCSPC 以及 Wise - IoU 模块同时添加到

YOLOv7 中,实验结果如表 3 示。

表 3　 消融实验对比

Table
 

3　 Comparison
 

of
 

ablation
 

experiments

组 SE SPPFCSPC Wise-IoU mAP / % 单帧推理时间 / ms

1 — — — 86. 3 36. 6

2 􀳫 — — 89. 2 52. 5

3 􀳫 􀳫 — 89. 7 43. 7

4 􀳫 􀳫 􀳫 91. 9 45. 1
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其中“􀳫”表示使用了相应模块,“—” 表示未使用

该模块。 由表 4 可知,第 2 组添加 SE 模块后,mAP 提升

了 2. 9%,说明 SE 模块通过建立通道相关性,增加了模型

对信息的敏感性,但此时推理时间增加了 15. 9
 

ms;第
3 组在第 2 组基础上添加 SPPFCSPC 模块后,虽然 mAP
仅提升了 0. 5%,但是单帧推理时间降低了 8. 8

 

ms,说
明 SPPFCSPC 模块在增强特征提取能力的同时,加快

了网络的速度;第 4 组在第 3 组基础上继续添加 Wise-

IoU 损失函数,模型精度进一步得到提升。
为了进一步验证 SE 注意力机制的有效性,进行注

意力机制热力图对比实验,如图 10 所示。 图 10 中颜色

深浅表示算法对该区域的关注程度,颜色越深,关注程

度越高。 由图 10 可知,添加 SE 注意力机制后模型对

图像中学生所在区域更加关注,验证了算法的有效性。

(a)
 

输入图像
 

(b)
 

无 SE (c)
 

添加 SE

图 10　 注意力机制对比

Fig. 10　 Comparison
 

of
 

attention
 

mechanisms

实验结果表明:YOLOv7-SSW 达到了精度与速度

的均衡,实现了智慧课堂学生专注、消极以及互动等行

为的准确识别,为推动精准思政教育体系提供了可行

性的技术方案。

3　 结　 论

面向智慧课堂提出一种 YOLOv7-SSW 课堂行为识

别算法。 创新之处在于:通过添加 SE 注意力机制建立

通道相关性,增加算法对信息的敏感性,提升算法检测

精度;引入 SPPFCSPC 模型,降低原有算法的计算量,
在保持算法准确性的同时提升算法实时性;引入 Wise-

IoU 损失函数,增强算法处理训练数据中的低质量样本

能力,进一步提升算法课堂行为识别的准确性。 本文

算法可部署在教室终端,赋能以下教育场景:构建多维

度课堂评估体系,通过行为指标量化学生专注度与互

动质量,为教学评价体系革新提供动态数据支持;依托

细粒度个体特征分析引擎,形成个性化学习画像,支撑

精准化分层教学实践;建立区域性课堂行为数据库,重

点监测欠发达地区教学特征差异,助力教育均衡发展。
鉴于学生课堂除本文所提阅读、书写等 8 种行为

外,还存在使用手机、睡觉等行为,并且学生的肢体和

表情特征十分丰富。 因此,未来将针对高教场景建立

多模态行为数据库,通过迁移学习提升模型在高等教

育、职业教育等多元场景的泛化能力,并融合 VR / AR
技术开展教学,构建线上与线下、虚拟与现实协通联动

的智教生态体系,推动形成“数据驱动-智能反馈-沉浸

交互”的教育数字化转型闭环,助力教育强国建设。
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