
56

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 5 (314)

Применение технологий компьютерного зрения 
для автоматического сбора данных об эмоциях 
обучающихся во время групповой работы
Р. Б. Куприянов1

1 Московский городской педагогический университет
129226, Россия, г. Москва, 2-й Сельскохозяйственный проезд, д. 4

Аннотация
Сегодня мировое научное сообщество активно обсуждает вопросы применения искусственного интеллекта в образовании. 

Одна из наименее изученных технологий, в части ее применения в сфере образования, — компьютерное зрение. Разработка 
и внедрение интеллектуальных систем на основе алгоритмов анализа видео и машинного обучения предоставляют препода-
вателям и  сотрудникам администрации образовательной организации новые возможности для понимания образовательного 
процесса и его трансформации. В статье рассматривается применение технологий анализа видео с камер с углом обзора, равным 
360 градусам, для сбора данных об эмоциональном состоянии обучающихся во время групповой работы на учебных занятиях. 
В  ходе описываемого исследования было разработано программное решение для автоматического сбора данных об эмоциях 
обучающихся во время работы в группах на учебных занятиях, которое может быть применено для проведения дальнейших 
исследований, направленных на изучение влияния эмоционального состояния обучающихся на их образовательные успехи. Ре-
зультаты исследования могут быть использованы для формирования повестки научных исследований российских вузов в целях 
реализации задач раздела «Образование и кадры» программы «Цифровая экономика Российской Федерации», утвержденной 
Правительством Российской Федерации.

Ключевые слова: цифровая трансформация образовательного процесса, искусственный интеллект, компьютерное зрение, 
видеоанализ, анализ данных, интеллектуальный анализ данных, интеллектуальный анализ образовательных данных. 

DOI: 10.32517/0234-0453-2020-35-5-56-63
Для цитирования:
Куприянов Р. Б. Применение технологий компьютерного зрения для автоматического сбора данных об эмоциях обучающихся 

во время групповой работы // Информатика и образование. 2020. № 5. С. 56–63.
Статья поступила в редакцию: 23 февраля 2020 года.
Статья принята к печати: 19 мая 2020 года.
Сведения об авторе
Куприянов Роман Борисович, зам. начальника управления информационных технологий, Московский городской педаго-

гический университет, Россия; kupriyanovrb@mgpu.ru; ORCID: 0000-0001-5153-4334

В то же время одной из наименее изученных тех-
нологий, в части ее применения в сфере образования, 
является компьютерное зрение. Разработка и внедре-
ние интеллектуальных систем на основе алгоритмов 
анализа видео и машинного обучения предоставля-
ют преподавателям и сотрудникам администрации 
образовательной организации новые возможности 
для понимания и трансформации образовательного 
процесса.

В настоящей статье рассматривается применение 
технологий анализа видео с  камер с  углом обзора, 
равным 360 градусов, для сбора данных об эмоцио-
нальном состоянии обучающихся во время групповой 
работы на учебных занятиях.

2. Цели исследования 

Внимательность и вовлеченность обучающегося 
являются центральной предпосылкой для обучения 
в классе [7] и играют важную роль в исследовании ка-
чества преподавания [8, 9]. Между тем исследователи 
в области образования и школьные психологи про-
должают проводить традиционные личные наблю-
дения для диагностики поведения учащихся и его 
модификации. Такие наблюдения требуют обучения, 

1. Введение

Сегодня мировое научное сообщество активно 
обсуждает вопросы применения искусственного 
интеллекта в образовании (обзоры обсуждения дан-
ной проблемы представлены, в частности, в [1, 2]). 
Технологии искусственного интеллекта открывают 
новые возможности для персонализации обучения 
и  построения индивидуальных образовательных 
траекторий для каждого обучающегося [3]. Приме-
ры использования в образовании технологий такого 
рода  — «умные» образовательные материалы, ин-
теллектуальные системы обучения и  виртуальные 
учебные среды, способные адаптировать материал 
и процесс обучения под персональные запросы и воз-
можности каждого учащегося [4]. Внедрение искус-
ственного интеллекта в образование позволит лучше 
понимать дефициты учащегося, быстрее реагировать 
на его образовательные потребности, автоматически 
создавать и улучшать содержание образовательных 
программ, а также будет способствовать повышению 
вовлеченности обучающегося в  образовательный 
процесс [5]. Ожидается, что влияние искусственного 
интеллекта на образование существенно возрастет 
в ближайшие десять лет [6].
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являются дорогостоящими и трудоемкими и часто 
ограничиваются продолжительностью в 20–30 минут 
[10]. При этом методы анализа внимания и эмоций 
студентов на основе видео в автоматическом режиме 
остаются неизученными в контексте учебного про-
цесса [11, 12]. В результате исследования, описыва-
ющие постоянно измеряемые паттерны внимания 
и вовлеченности в разных классах и на разных уро-
ках, не проводятся.

Основная цель описываемого в данной статье ис-
следования  — изучение возможности применения 
технологий анализа видео с  камер с  углом обзора, 
равным 360 градусам, для автоматического сбора 
данных об эмоциях обучающихся во время работы 
в группах на учебных занятиях. Предоставление дан-
ной информации преподавателям и исследователям 
может расширить возможности для индивидуали-
зации обучения и стать основой для трансформации 
обратной связи как для обучающегося, так и  для 
преподавателя [13, 14]. Анализ эмоционального 
состояния может быть использован для помощи экс-
пертам при проведении оценивания обучающихся.

Дополнительной целью исследования является 
разработка алгоритмов и  программного решения 
для сбора данных об эмоциональном состоянии обу
чающихся во время учебных занятий.

3. Сопутствующие работы 

Проблема автоматизированного сбора и анализа 
данных о поведении обучающихся во время учебных 
занятий волнует ученых во всем мире. При этом боль-
шинство работ направлены на изучение внимания 
и вовлеченности и не исследуют эмоции обучающихся.

Так, в исследовании J. Bidwell и H. Fuchs, пред-
ставленном в статье [10], авторы проводили обучение 
классификатора вовлеченности студента, отмечая 
наблюдения во время анализа видеоматериалов с за-
нятий. Эксперты поминутно оценивали действия 
выбранных обучающихся, что позволило им сфор-
мировать стандарты для классификации поведения 
обучающегося в учебном процессе.

A. M. Aung и др. [15] предлагают использовать ней-
ронные сети для анализа деятельности обучающихся 
непосредственно в процессе проведения занятия. Авто-
ры считают, что автоматическое отслеживание взгляда 
может облегчить сбор данных для большого объема 
видеоматериалов, которые регулярно собираются 
в школах по всему миру, чтобы понять социальные 
взаимодействия между учителями и учащимися. Ба-
зой данных для обучения нейронной сети послужили 
70 видеороликов с YouTube. Результаты подобных экс-
периментов показывают, что предлагаемая нейронная 
сеть может оценить цель взгляда, его пространственное 
местоположение и лицо человека с более высокой точ-
ностью, чем ранее применяемые алгоритмы.

Принимая во внимание, что отслеживание глаз 
обеспечивает простой метод оценки явного внима-
ния, одновременное отслеживание взгляда несколь-
ких субъектов (т. е. группы) остается открытой 
проблемой. Если в  большинстве исследований ак-

цент делается на студенте, то в статье [16] T. Santini 
и др. предлагают оценивать групповые показатели. 
В  своих целях они используют программы ZFace, 
OpenFace, Facenet и Dlib. По мнению авторов ука-
занной статьи, отслеживание таких параметров, как 
поворот головы, угол наклона головы, положение 
кончиков рта и  глаз, важно для оценки вовлечен-
ности обучающегося.

Применение в  эксперименте сразу нескольких 
технологий компьютерного зрения дает возможность 
собирать и анализировать большой объем материала, 
при этом преподаватель и студенты не отвлекаются 
от учебного процесса. Использование системы камер 
позволяет отслеживать не только траекторию взгля-
да студента [16], но и то, как студент двигается [17]. 
Подобные наблюдения могут предоставить достаточ-
но подробные данные о студенте и его мотивации.

Неотъемлемой частью современного образо-
вательного процесса является групповая работа. 
J.  M.  Reilly и  др. в  своей статье [18] описывают 
исследования, которые они проводят по анализу 
взаимодействия во время работы в  группах. Ана-
лизируется не только траектория глаз, но и  поло-
жение тела, а  также речевые данные, после чего 
оценивается продуктивность взаимодействия. Также 
анализируется работа в  малых группах. В  планах 
разработчиков — апробация и внедрение системы, 
позволяющей спрогнозировать успех командной 
работы в больших группах.

Авторы статьи [19] отмечают, что отслежива-
ние взгляда учащихся может стать основой для 
разработки персонализированной обратной связи 
для улучшения навыков обучения. В  этой статье 
описывается анализ данных о траектории взгляда, 
собранных от 16 учеников средней школы, которые 
работали с  «мозгом Бетти»  — открытой учебной 
средой, в  которой студенты изучают естественные 
науки, создавая причинно-следственные модели 
для обучения виртуального агента. Цель работы 
состояла в том, чтобы проверить, могут ли недавно 
появившиеся глазные трекеры потребительского 
уровня предоставить данные, которые позволят 
глубже исследовать отношения между чтением сту-
дентами гипертекстовых ресурсов и  построением 
графических карт причинно-следственных связей. 
Был собран значительный объем данных, а  затем 
построены модели классификаторов, чтобы пред-
сказать, смогут ли студенты построить правильные 
причинно-следственные связи. Построенные модели 
предсказывают правильные действия по построе-
нию карты с точностью до 80 %. Автор считает, что 
шаблоны взгляда студентов при чтении могут быть 
хорошими показателями их общей успеваемости.

Большинство исследователей анализируют вза-
имодействия следующих типов: учитель — ученик, 
групповая работа (ученик — ученик), самостоятель-
ная работа (работа с  электронным ресурсом). Для 
каждого из этих форматов свойственны различные 
подходы к сбору и анализу данных [20–22], но все 
они сводятся к формированию комплексной обрат-
ной связи, позволяющей преподавателю вовремя 
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обратить внимание на конкретного студента и  его 
особенности в процессе обучения.

4. Методология исследования 

Для автоматического сбора данных об эмоци-
ях обучающихся с  камер с  углом обзора, равным 
360 градусам, во время групповой работы были ре-
шены следующие задачи:

•	 Осуществлена видеосъемка обучающихся на 
камеру с углом обзора, равным 360 градусам, 
во время проведения групповой работы.

•	 Разработано программное решение, обеспечи-
вающее распознавание и  отслеживание лиц 
обучающихся, а  также их эмоций с  видеоза-
писи, снятой на камеру, угол обзора которой 
равен 360 градусам. 

•	 Проведена оценка качества распознавания лиц 
и эмоций в зависимости от расположения участ-
ников во время проведения групповой работы. 

В эксперименте приняли участие 27 обучающих-
ся в возрасте от 20 до 23 лет. Эксперимент проводился 
во время демонстрационного экзамена по дисципли-
не «История». Видеозапись для каждой группы со-
ставила от 8 до 10 минут. Всего было организовано 
девять групп:

•	 три группы по два обучающихся;
•	 три группы по три обучающихся;
•	 три группы по четыре обучающихся. 
Были исследованы три варианта рассадки обуча-

ющихся во время групповой работы (рис. 1).
Для каждого варианта рассадки было снято по 

три видео. Запись видео производилась на мобиль-
ную камеру с обзором в 360 градусов (рис. 2). Данная 
камера весит 160 граммов и  проста в  управлении, 
что позволяет использовать ее обучающемуся или 
преподавателю. Для записи видео камера ставилась 
посередине стола, за которым сидели обучающиеся. 
Видео отличались вариантами поворота камеры, 
что необходимо для того, чтобы все обучающиеся 
оказались в  наилучшем ракурсе для дальнейшего 
распознавания их лиц и эмоций.

Для анализа видео было разработано специальное 
программное обеспечение, его архитектура представ-
лена на схеме (рис. 3).

Алгоритм работы программного решения условно 
можно представить тремя блоками:

1)	предварительная обработка видеозаписи;
2)	распознавание лиц и эмоций;
3)	вывод результатов обработки видеозаписи.
Подробное описание каждого блока представлено 

в таблице 1.

Рис. 1. Варианты рассадки обучающихся

Рис. 2. Камера с обзором в 360 градусов
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5. Результаты исследования

Результаты распознавания лиц обучающихся 
и  их эмоций в  зависимости от рассадки представ-
лены в таблице 2. Качество распознавания зависит 

от положения камеры, поведения обучающегося 
и условий съемки.

Низкий процент распознавания для групп 1 и 2 
варианта рассадки 1 обусловлен тем, что в данном 
эксперименте один из обучающихся был вынужден 

Рис. 3. Архитектура разработанного программного решения

Таблица 1

Описание алгоритма работы программного решения

№ 
п/п

Наименование блока Описание алгоритма

1 Предварительная об-
работка видеозаписи

Предварительная обработка видеозаписи заключается в:
•  выделении на видеозаписи каждого обучающегося;
•  разбиении видеозаписи на отдельные кадры с шагом в пять секунд.

2 Распознавание лиц 
и эмоций

Для обнаружения лиц и определения эмоций используется детектор лиц Microsoft 
Azure Cognitive Services. Программное решение позволяет определять такие эмоции, 
как счастье, злость, презрение, отвращение, страх, нейтральное состояние, грусть, 
удивление. В случае необходимости для решения задачи распознавания лиц и эмоций 
могут быть использованы другие технические решения, основанные на нейронных 
сетях или иных алгоритмах [23, 24]. 

3 Вывод результатов 
обработки видеоза-
писи

По результатам анализа программное решение вычисляет процент кадров, на которых 
удалось осуществить распознавание лица и эмоций каждого обучающегося (отношение 
распознанных кадров ко всем кадрам видео, умноженное на 100).
Кроме того, программное обеспечение выдает информацию об эмоциональном состоя-
нии обучающегося в момент времени t. Результаты сохраняются в файле формата *.csv.
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поворачиваться к доске, находившейся за его спи-
ной. Обучающиеся группы 3 не отворачивались от 
камеры во время эксперимента, в  результате чего 
было достигнуто высокое качество распознавания 
их лиц и эмоций (97 и 90 процентов соответственно).

В группе 4 оказалось невозможным провести 
распознавание одного из обучающихся из-за попа-
дания кадров на технический шов камеры. Таким 
образом, можно отметить, что недостаток использо-
вания камеры с углом обзора в 360 градусов — воз-
можность попадания картинки на технический шов 

(камера с углом обзора в 360 градусов представляет 
собой два совмещенных объектива с  углом обзора 
180 градусов каждый). При этом важно заметить, что 
камеру нужно расположить таким образом, чтобы 
стало возможным осуществлять распознавание трех 
обучающихся, о  чем свидетельствуют результаты, 
полученные для групп 5 и 6.

Низкое качество распознавания обучающихся 
группы 7 обусловлено расположением камеры, при 
котором обучающиеся оказались в сложном для рас-
познавания ракурсе.

На качество распознавания также влияет поведе-
ние обучающегося. Так, обучающиеся 1 и 4 из группы 
8 часто поворачивались в стороны и отворачивались 
от камеры, что существенно снизило качество рас-
познавания.

Наилучшее качество распознавания для вари-
анта рассадки 3 удалось получить у  группы 9. Все 
обучающиеся оказались в  хорошем ракурсе для 
распознавания. Качество распознавания для трех 
участников эксперимента оказалось равным 99, 96 
и 78 процентов. Однако для обучающегося 2 из дан-
ной группы качество распознавания составило всего 
три процента. Такой низкий процент распознанных 
кадров обусловлен полной засветкой кадров от окна, 
расположенного непосредственно за спиной обучаю-
щегося (фото 1).

Фото 1. Засветка видео от окна

К сожалению, используемые алгоритмы не по-
зволяют проводить распознавание лица и  эмоций 
в  случае расположения за спиной обучающегося 
сильного источника света (окна или лампы). Однако 
данный недостаток свойственен всем современным 
алгоритмам распознавания лиц на видеозаписях.

Важно заметить, что наличие очков не повлияло 
на качество распознавания лиц и  эмоций обучаю-
щихся (фото 2).

Таблица 2

Результаты распознавания лиц обучающихся 
и их эмоций в зависимости от рассадки

№ 
группы

№ варианта 
рассадки 

обучающихся

№ обучаю-
щегося

Процент 
распознан-
ных кадров

1 1 1 21

2 20

2 1 1 30

2 85

3 1 1 97

2 90

4 2 1 80

2 35

3 —

5 2 1 69

2 66

3 84

6 2 1 91

2 97

3 64

7 3 1 55

2 51

3 1

4 57

8 3 1 13

2 53

3 91

4 18

9 3 1 99

2 3

3 96

4 78
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Фото 2. Распознавание лица и эмоций обучающегося в очках

Таким образом, применение камер с углом обзо-
ра, равным 360 градусам, в целях автоматического 
сбора данных об эмоциональном состоянии обучаю-
щихся во время групповой работы возможно для всех 
исследованных вариантов рассадки обучающихся.

6. Выводы

В статье представлены результаты исследования 
по применению технологий анализа видео с  камер 
с  углом обзора, равным 360 градусам, для автома-
тического сбора данных об эмоциях обучающихся во 
время работы в группах на учебных занятиях.

По результатам исследования можно сделать 
следующие выводы:

•	 Современные технологии компьютерного зре-
ния позволяют осуществлять автоматический 
сбор данных об эмоциях обучающихся во время 
работы в группах на учебных занятиях. 

•	 Автоматический сбор данных об эмоциях 
обучающихся во время работы в группах на 
учебных занятиях возможно осуществлять на 
основе видео, записанного на камеры с углом 
обзора, равным 360 градусам.

•	 На одну камеру с  углом обзора, равным 
360  градусам, можно производить запись 
работы группы обучающихся, состоящей из 
двух—четырех человек.

•	 На качество распознавания лиц и  эмоций 
обучающихся, работающих в группе, влияет 
положение камеры, поведение обучающихся, 
а также условия съемки.

•	 Наличие сильного источника света за спиной 
обучающегося приводит к невозможности сбо-
ра данных об эмоциях данного обучающегося.

•	 Наличие очков не влияет на качество распоз-
навания лиц и эмоций обучающихся.

Разработанное в ходе описываемого исследования 
программное решение для автоматического сбора 
данных об эмоциях обучающихся во время работы 
в группах на учебных занятиях может быть исполь-
зовано для проведения дальнейших исследований, 
направленных на изучение влияния эмоционально-
го состояния обучающихся на их образовательные 
успехи. 

Программно-технический комплекс, состоящий 
из видеокамеры и разработанного программного ре-
шения, может быть использован преподавателями 
вузов для получения обратной связи по результатам 
работы учащихся в малых группах. Дополнительным 
применением данного решения может стать его ис-
пользование во время практической работы в школе 
студентов педвузов в целях дальнейшего самостоя-
тельного анализа студентами своей работы и  реф-
лексии. В перспективе разработанное программное 
решение может также применяться во время проце-
дуры оценивания навыков студентов по организации 
совместной работы учеников в малых группах.

Результаты настоящего исследования могут быть 
использованы для формирования тематики научных 
исследований российских вузов в целях реализации 
задач раздела «Образование и  кадры» программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации», ут-
вержденной Распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 28 июля 2017 года № 1632-р [25].
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Abstract
Today the global scientific community is actively discussing the issues on the application of artificial intelligence in education. 

One of the least studied technologies in terms of its application in education is computer vision. The development and implementation 
of intelligent systems based on video analysis and machine learning algorithms provide new opportunities for teachers and staff of 
the educational organization administration to understand and transform the educational process. The article discusses the use of 
video analysis technologies from cameras with a 360-degree view to collect data on the emotional state of students during group work 
in the classroom. In the course of the described research, a software solution for automatic emotions data collection during students’ 
teamwork leaning was developed. This solution can be used for future research aimed at studying the impact of emotional state on 
students’ educational success. The results of the study can be used to form the research agenda of Russian universities in order to 
implement the objectives of the section “Education and personnel” of the program “Digital economy of the Russian Federation”, 
approved by the Government of the Russian Federation.
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