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基于深度学习的校园纪律监管系统设计
张祖赫

（浙江省新昌中学，浙江 绍兴 312000）

摘 要 如今计算机能为人类做许多事情从而减少人类的体力劳动，同时提高工作效率。高中的寝室往往是学校

纪律之手最难触及的地方，这当然需要学校调集大量人力去监管，耗时费力，甚至吃力不讨好。在计算机视觉领

域，最基本也最经典的一个问题就是目标识别给出一张图像，用 Detector检测出图像中特定的Object（如人脸）。

检测算法的基本原理就是先通过训练集学习一个分类器，然后在测试图像中以不同 Scale的窗口滑动扫描整个图像，

每次扫描做一下分类，判断一下当前的这个窗口是否为要检测的目标。
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1 研究意义

利用图像处理技术协助老师进行寝室管理，能在

大大提高工作效率的同时改善相关问题。本文从寝室

管理存在的问题出发，利用经典目标检测算法 Faster 

R-CNN构建寝室纪律监管系统，智能识别寝室在上课

期间是否有人逗留，或检测就寝时人是否到齐，从而

解放老师的工作压力并提高工作效率，帮助老师做好

寝室监管工作，同时，这也能提高同学们自觉遵守学

校规章制度的意识，让校园多一分和谐与秩序。

2 神经网络

2.1 前馈神经网络

神经网络是一种受生物学启发，模仿人类大脑结

构的智能网络。

前馈神经网络又称为多层感知机，是基于反向传

播算法 [1]（BP算法）的一种常见神经网络，通常包含

三个层次：输入层、中间层和输出层，每一层的输出

是下一层的输入。其中，输入层与输出层的节点数根

据任务而定，相对容易确定，而中间层则需要根据模

型的表现进行不断调整。神经网络就如同一个复杂的

函数，训练神经网络就是在学习其中参数的值。

在神经网络中，神经元是最简单的计算单元，其

包含输入、计算以及输出。这些神经元相互连接构成神

经网络，通过训练来修改它们的权值以获得一个从输入

空间到输出空间的映射。图 1为基本的神经元结构图，

其中，xn为输入信号，wn为连接权值，θ表示一个阈值。

2.2 卷积神经网络

卷积神经网络 [2]（Convolutional Neural Network, CNN）

是一类主要用来处理图像的前馈神经网络，其结构示

意图如图 2所示。卷积神经网络包含了输入层、卷积层、

池化层、全连接层等，采用稀疏连接的方式连接不同

层之间的神经元，且同一层中同一个通道都共享一个

卷积核权重，这样既能减少计算量又能防止过拟合。

图 1 神经元结构图
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2.2.1 卷积层

卷积层是卷积神经网络中最重要的一层，其利用

卷积核（也称过滤器）对图像进行卷积操作，从而生

成一个跟原始图像对应的特征图。特征图的优点在于

其能保存图像的显著特征同时减小图像的规模。

卷积层的计算方法如公式 2.1所示。

conv=σ(img . W+b)                                              （2.1）

其中，“σ”表示激活函数；“img”表示原始图

像的像素矩阵；“ .”为卷积操作；“W”为卷积核；“b”

为偏置。

2.2.2 池化层

池化层存在于卷积层之后，其作用是压缩数据和

参数的量，提取主要特征，避免过拟合。与此同时，

还要保证特征不变性，去除特征不明显的信息。池化

层降低了特征图的尺寸，能够减少计算量，防止过拟合，

使得特征具有平移不变性。

常用的有最大值池化（Max pooling）和平均值池化

（Average pooling）两种池化操作。（如图 3所示）

3 目标检测算法

3.1  基于候选区域的目标检测算法

目前，常用的基于候选区域的目标检测算法有 R-C 

NN、Fast R-CNN、Faster R-CNN等。基于候选区域的

目标检测算法需要分两步，第一步是生成候选区域，

第二步是对候选区域进行分类。R-CNN是从滑动窗口

检测器改进而来的，滑动窗口检测器通过遍历的方法

扫描整个图片，但这样的缺点就是窗口过多，导致模

型过慢，R-CNN则通过选择性搜索（Selective Search）

来获取候选区域以减少窗口数量，从而达到加快模型

速度的目的。Fast R-CNN则利用卷积神经网络先提取

图像的特征网络，再将生成候选区域的方法直接应用

于特征图上以加快速度。Faster R-CNN相比Fast R-CNN

则将外部候选区域生成方法改成了由网络自己选择，

从而突破生成候选区域计算慢的瓶颈。

3.2 Faster R-CNN

Faster R-CNN[3]是一种基于分类的目标检测算法，

相比传统目标检测算法，其在精度上有着较明显的优

势。该算法的思想是先通过区域生成网络生成若干候

选区域，再进行分类判断。

3.2.1 特征提取网络

在 Faster-RCNN中，一般采用预训练好的深度卷

积神经网络作为特征提取网络。特征提取只需进行一

次，之后，提取得到的特征图会被区域生成网络和分

类网络所共享，这样可以避免重复计算，提高模型速度。

3.2.2 区域生成网络（RPN）

区域生成网络的引入，突破了外部候选区域生成

方法计算慢的瓶颈。

区域生成网络用来生成候选区域，由两个子网络

构成，其中，分类子网络用来判别矩形框（Anchor）是

前景（目标）还是背景。边框回归子网络则用来修正

矩形框以获得更精确的候选区域。

图 2 卷积神经网络结构示意图

图 3 池化操作示意图
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4 寝 室纪律监管系统

本系统采用 Faster R-CNN作为目标检测算法，其
中，采用深度卷积神经网络作为特征提取网络。

4.1 寝室纪律监管系统特征提取网络

本系统使用 VGG-16[4]作为特征提取网络。VGG-
16的输入为图片，经过多次卷积计算和池化操作后得
到原始图像的特征，最后通过全连接层进行分类任务。

而在我们的寝室纪律监管系统中，VGG-16只用于
特征提取，不用进行分类任务，所以我们取最后一层卷
积层的输出作为特征提取结果，即原始图像的特征图。

4.2 基于 Faster R-CNN的寝室纪律监管系统

如图 4所示，Faster R-CNN网络主要分为 RPN和
Fast R-CNN两部分。两者都有一部分来自预先训练好
的模型，故先使用模型对 RPN和 Fast R-CNN分别进
行初始化和训练，训练完成之后，固定其中一个网络
进行交替训练 [5]。最 终得到一个基于 Faster R-CNN的
寝室纪律监管系统。

该系统利用校园内的监控设备对各个寝室进行实
时监控，并将采集到的图像传入训练好的寝室纪律监
管系统中进行处理，可智能识别出寝室是否有人逗留
以及有多少人，从而对寝室纪律行为进行实时的监管。

5 总 结与展望

Faster R-CNN，是一个全卷积网络，它的输入为特
征图，输出为候选框 ROI，将候选框选择、特征提取、

分类、检测框回归都整合在了一个网络中，通过对图
像生成候选区域，提取特征，判别特征类别并修正候
选框位置。完全端到端，使得精度和速度大幅提升。
本文使用经典目标检测算法 Faster R-CNN构建寝室纪
律监管系统，有效减少老师们的工作量并提高工作效
率。该系统可推广到大部分学校，为老师提供方便。
同时，也可应用到类似的环境中，用于安保工作，减
少保安们的工作量。
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图 4 基于 Faster-RCNN的寝室纪律监管系统
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