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BBenenue

Or1ieHKa BOBJICUCHHOCTH CTYICHTOB B 00pa30BaTEIbHBIN MPOIECC SABISIETCS BAXKHOM 3a7a9ei
COBpeMeHHOI negaroruku. CHUKEHNE BHUMAHUS HaNpsIMYIO BIMSIET HA YCIIEBAEMOCTb U YCBOCHUE
MaTepuaia, OJHAaKO TpPaJUIMOHHbIE METO/Abl HAOMIOACHHS CYOBEKTHBHBI M HE MO3BOJIAIOT
OINIEpaTMBHO PEArupoBaTh HA U3MEHEHMS B ayJUTOpPUU. B mociienHue rojibl akTUBHO Pa3BUBAIOTCS
MOJIXO/Ibl, OCHOBaHHbIE Ha aHAJM3€ BUAECONOTOKA C MCIOJIB30BAaHHEM KOMITBIOTEpHOTrO 3peHus [1,
2]. Takue cuCTeMBbl IMO3BOJSIOT B PEATbHOM BPEMEHU OTCIICKUBATh MOBEJACHUECKUE MaTTEPHbI
CTYZICHTOB: HaIpaBJIE€HUE B3IJIs/1a, 103y, MUMHUKY U JIBUTATEIbHYIO aKTUBHOCT.

B pamkax maHHON pa0oThl TUIAaHUpPYETCS pa3padoTaTh W anmpoOHpPOBaTH CHUCTEMY
ABTOMAaTUYECKOM OLICHKM BOBJICYEHHOCTH CTYJEHTOB HA OCHOBE aHAlW3a BHUJICOJAHHBIX,
MONly4aeMbIX C BeO-KaMephl B XOJle 3aHATHSA. B OTIMYMe OT CYIIeCTBYIONIMX pPEIIeHUH,
OPHUEHTHPOBAHHBIX HA JICTEKITUIO JIUIl KPYITHBIM TIJIaHOM [3], peniaraemasi CucTeMa aJarTipoBaHa
JUTSE paOOTHI ¢ OOIIMM TIAHOM ayIUTOPHUH, YTO MPUOIMKAET €€ K peaTbHbIM YCIOBUSM MIPOBEICHUS
JEKIUA U CEMUHAPOB.

OcHoBHasl YacTh

B xozxe uccnenoBanus 6bU1 pa3paboTaH MPOrPaMMHBIN KOMIIEKC, COCTOSIIIUN U3 MOyJei
NETeKIINN, W3BIICUYCHUS MPHU3HAKOB M KiacCH(UKAIMU ypOBHEW BOBIeUYeHHOCTH. Jlns nmerekumu
JIOZIeN M aHalu3a 1Mo3 Hcnoib3oBanack Moaens YOLOvV]1-pose, o0yuennas Ha garacere COCO.
Buaeonorok pa3OuBasicss Ha TOCIEIOBATEIBHOCTH KaapOB, M3 KOTOPBIX M3BIEKAIHCH YHCIIOBEHIC
XapaKTepUCTUKU: KOJMYECTBO JIIOJIEH B KaJpe, Bapualusl IOJO0XKEHUS TOJOBBI, LIMpUHA IIJed,
BUMMOCTD JIMIIA, a TAaKXKE TUHAMUYECKHE TIPU3HAKA — CPE/IHEE JIBUKCHHE TOJIOBBI U H3MCHEHUE
quciIa JTI0/IeH MEeXAY KaJpaMH.

Jst obydenust monenu ucrnonb3oBaics ngataceT DaiSEE [4], comepkamuit 6osmee 9000
BUJICO3aNIMCEeH CTYJIEHTOB C MeTKamMH BoBiedeHHOCTH (ypoBHH 0-3). Beuio obpaborano 1500
BHUJICO, Wu3BIeYeHO 22 mpu3Haka. Ha BeIOOpke mpoBeneHa OalaHCHPOBKA KIACCOB C
ucnons3oBanueM BecoB (‘class weight="balanced'"), 4yTo moO3BONMMIO y4ecTh Bce 4 YypOBHS
BOBJICYCHHOCTH. BBITIOJTHEHO CpaBHEHHWE HECKONBKHX AalTOPUTMOB MAIIMHHOTO OOYyYCHHS:
CIly4aifHOTO Jieca, TpaJMEeHTHOro OYCTHHra, METO/Ja OIOPHBIX BEKTOPOB U JIOTHCTUYECKOM
perpeccun. Jlyummii  pesynpraT moka3an Random  Forest ¢ onTHUMHU3UpPOBaHHBIMU
rUIeprapamMeTpamu, JT0CTUTHYB TOUHOCTH 48% Ha TeCTOBON BBIOOPKE.

KiroueBbIME TIpU3HAKaMU, OTIPEIEISIONUME BOBJICYEHHOCTD, CTAJIM: BapHAIUS TTOJIOKEHHSI
ronosbl (“std _head position’), cpennee nBmwkenue ronossl (‘avg head movement') U u3MeHeHUe
mmpunbl 1wied (‘std_shoulder width'). OTo moaTBep)kmaer TUMOTE3y O TOM, YTO JIBHXKEHUE
CTYJCHTa HalpsIMyl KOPpPEIMPYET C €ro BOBJICYEHHOCTHIO: CTaTUYHAs 1032 COOTBETCTBYET
CHIDKEHHIO BHIMaHWSI, aKTUBHAsI — BBICOKOW BOBJICYCHHOCTH.

PazpaGoranHast cucremMa UHTErpupoBaHa B BeO-puioxkeHue Ha 0Oaze Streamlit,
MO3BOJISIFOIIIEE TIPEMOaBaTel0 B pPEealbHOM BPEMEHH HaOJIOAaTh 32 YPOBHEM BOBJICUCHHOCTH
ayJUTOPHUH, NTOJIy4aTh PEKOMEHAAINU 1 COXPAHATh OTUYETHI IO UTOraM 3aHATHA.

BoiBoambl
B pesynprare pa®oThl co3aHa cHCTEMa aBTOMATUYECKON OIIEHKH BOBJIEUEHHOCTH CTYJIEHTOB,
MCIOJIB3YIONIasi METOAbl KOMIIBIOTEPHOTO 3peHHs U MalTMHHOTrO 00yueHusa. Moaens Random Forest
nokasana To4HOCTh 48% Ha TecTOBOW BBIOOpKE, a aHAJU3 BaKHOCTU MPU3HAKOB MOATBEPANI, YTO
KJIFOYEBBIM ~ MHJIMKATOPOM BOBJICUCHHOCTH SIBIISICTCSl JBUTATeNbHAs aKTUBHOCTH CTYICHTA.



Pa3pa60TaHHoe Be6-HpI/IJIO)KeHI/Ie MOKET OBITh HCIIOJIL30BAaHO B 06pa3OBaT€J'IBHLIX YUPCIKACHUAX
JJI TIOBBIIICHNA KA4YCCTBA MPCIIOJaBaHUAg U aJallTalluA yqe6Hor0 mpomnecca.
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	Введение
	Оценка вовлеченности студентов в образовательный процесс является важной задачей современной педагогики. Снижение внимания напрямую влияет на успеваемость и усвоение материала, однако традиционные методы наблюдения субъективны и не позволяют оперативно реагировать на изменения в аудитории. В последние годы активно развиваются подходы, основанные на анализе видеопотока с использованием компьютерного зрения [1, 2]. Такие системы позволяют в реальном времени отслеживать поведенческие паттерны студентов: направление взгляда, позу, мимику и двигательную активность.
	В рамках данной работы планируется разработать и апробировать систему автоматической оценки вовлеченности студентов на основе анализа видеоданных, получаемых с веб-камеры в ходе занятия. В отличие от существующих решений, ориентированных на детекцию лиц крупным планом [3], предлагаемая система адаптирована для работы с общим планом аудитории, что приближает её к реальным условиям проведения лекций и семинаров.
	Основная часть
	В ходе исследования был разработан программный комплекс, состоящий из модулей детекции, извлечения признаков и классификации уровней вовлеченности. Для детекции людей и анализа поз использовалась модель YOLOv11-pose, обученная на датасете COCO. Видеопоток разбивался на последовательности кадров, из которых извлекались числовые характеристики: количество людей в кадре, вариация положения головы, ширина плеч, видимость лица, а также динамические признаки — среднее движение головы и изменение числа людей между кадрами.
	Для обучения модели использовался датасет DaiSEE [4], содержащий более 9000 видеозаписей студентов с метками вовлеченности (уровни 0–3). Было обработано 1500 видео, извлечено 22 признака. На выборке проведена балансировка классов с использованием весов (`class_weight='balanced'`), что позволило учесть все 4 уровня вовлеченности. Выполнено сравнение нескольких алгоритмов машинного обучения: случайного леса, градиентного бустинга, метода опорных векторов и логистической регрессии. Лучший результат показал Random Forest с оптимизированными гиперпараметрами, достигнув точности 48% на тестовой выборке.
	Ключевыми признаками, определяющими вовлеченность, стали: вариация положения головы (`std_head_position`), среднее движение головы (`avg_head_movement`) и изменение ширины плеч (`std_shoulder_width`). Это подтверждает гипотезу о том, что движение студента напрямую коррелирует с его вовлеченностью: статичная поза соответствует снижению внимания, активная — высокой вовлеченности.
	Разработанная система интегрирована в веб-приложение на базе Streamlit, позволяющее преподавателю в реальном времени наблюдать за уровнем вовлеченности аудитории, получать рекомендации и сохранять отчёты по итогам занятий.
	Выводы
	В результате работы создана система автоматической оценки вовлеченности студентов, использующая методы компьютерного зрения и машинного обучения. Модель Random Forest показала точность 48% на тестовой выборке, а анализ важности признаков подтвердил, что ключевым индикатором вовлеченности является двигательная активность студента. Разработанное веб-приложение может быть использовано в образовательных учреждениях для повышения качества преподавания и адаптации учебного процесса.
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