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基于 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架的可视化大学生行为分析系统设计

周　 锐， 鲍沛泽， 孔　 钦， 万　 凯
（南京大学金陵学院 信息科学与工程学院， 南京 ２１００８９）

摘　 要： 学生生活学习信息的采集、管理与分析工作需要耗费学校、教师、学生大量的时间精力，其中涉及的环节繁琐耗时，同
时存在大量无用信息占用资源，而一些有效信息未得到充分利用的情况。 为促进高校教育信息化发展，本文设计的基于 Ｔｅｎ⁃
ｓｏｒＦｌｏｗ 框架的可视化大学生行为分析系统能够在一定程度上满足此需求，解决相关问题。 其目的在于利用机器学习算法研

究教育数据挖掘，进行学生数据分析，进而为学生自我提升、教师改良教育方法提供指导性依据。 通过对本校学生问卷调查

数据进行机器学习训练，并利用随机森林算法预测，其预测准确度可达 ９０％以上，具有实践价值。
关键词： ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ； 数据分析； 随机森林； 机器学习； 教育数据挖掘

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ
ＺＨＯＵ Ｒｕｉ， ＢＡＯ Ｐｅｉｚｅ， ＫＯＮＧ Ｑｉｎ， ＷＡＮ Ｋａｉ

（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｊｉｎｌｉｎｇ Ｃｏｎｌｌｅｎｇ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００８９， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｐｅｒｆｅｃｔ， ｂｕｔ
ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｅｄ ｔｏ ｔａｋｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｓｃｈｏｏｌｓ，
ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｌｉｎｋｓ ａｒｅ ｔｅｄｉｏｕｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｕｓｅｌｅｓｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｃｃｕｐｙｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｆｕｌｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅｄ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌｉｚｅｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｉｓ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ． Ｉｔｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ ｕｓｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ
ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ｄａｔａ， ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ｓｅｌｆ－ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅａｃｈｅｒｓ＇ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｏｕｒ ｓｃｈｏｏｌ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｃａｎ ｒｅａｃｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９０％， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ； Ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ； Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ； Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｄａｔａ Ｍｉｎｉｎｇ

哈尔滨工业大学主办 专题设计与应用●

基金项目： ２０１９ 大学生创新训练计划项目校级（１３６４６２０１９００７Ｘ）。

作者简介： 周　 锐（２０００－），男，本科生，主要研究方向：机器学习；鲍沛泽（２００１－），男，本科生，主要研究方向：机器学习；孔　 钦（１９８３－ ），女，

博士，讲师，主要主研方向：计算机应用、数据分析、数据质量度量； 万　 凯（１９８８－ ），男，硕士，工程师，主要研究方向：计算机应用。

通讯作者： 孔　 钦　 　 ｑｉｎｋｏｎｇ＠ ｖｉｐ．１２６．ｃｏｍ

收稿日期： ２０２０－０４－２６

０　 引　 言

随着当代高校信息化建设的不断推进，信息科

技在学校教学，管理所占的比重也越来越大。 大数

据分析技术飞速发展及对信息治理的重要性与迫切

性的更深入理解，各个高校已经基本建设了基于其

不同部门的业务系统，解决了基本业务的管理需求。
但是在高校信息化建设中，存在许多问题，如缺少全

面综合的管理信息化系统、缺少以人为本的指导思

想等［１］。
以教育信息化带动教育现代化， 已成为中国加

快从教育大国迈向教育强国的重大战略抉择［２］。
学生行为数据可视化分析是实现教育现代化的重要

步骤。 目前国内大多数高校对于学生数据都只是使

用 Ｅｘｃｅｌ 表格或数据库进行单纯的存储，而无再加

工处理，很多拥有潜在价值的数据也因此被尘封，失

去了利用这些数据创造价值的可能性。
从满足高校信息化服务建设需求的角度考虑，

基于 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架的可视化大学生行为分析系统

（以下简称为“系统”）能在一定程度上解决学生数

据的采集整理、处理分析和个性服务。
１　 相关概念及技术介绍

１．１　 相关概念

数据挖掘（Ｄａｔａ Ｍｉｎｉｎｇ）是随着互联网、计算机

通信、存储技术发展而产生的一种对大量数据处理

分析的需求，本质是在数据库中发现隐藏的知识内

容，是当今社会人工智能和数据处理领域的重点研

究的 课 题［３］。 教 育 数 据 挖 掘 （ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｄａｔａ
Ｍｉｎｉｎｇ， ＥＤＭ） 是数据挖掘技术在教育领域的应

用［４］。 在过去几年中，教育领域和信息领域都发生

了革命性的变化，在线学习系统、智能手机应用和社



交网络为 ＥＤＭ 研究提供了大量的应用和数据［５］。
如今教育数据数量急速膨胀，亟需高效的数据分析

处理方法。
预测建模（Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）是通过所收集

的数据建立一个模型，利用机器学习等一些算法进

行模型训练，从而实现对未来进行预测，是数据挖掘

常用的一种手段。
１．２　 本文采用的相关技术介绍

机器学习（Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ）是指计算机模仿

人的学习行为，对现有数据进行学习，进而改善和完

善自身性能的方法，是数据挖掘的常用手段。 随机

森林算法（Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ＲＦＡ）是机器学

习算法的一种，其实现方法是利用多棵决策树进行

分类和预测［６］。
ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 是 谷 歌 开 源 的 深 度 学 习 框 架，

ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 的 Ｐｙｔｈｏｎ ＡＰＩ 较为丰富的实现了反向传

播，提供了较为丰富的功能实现方法，且支持 Ｋｅｒａｓ。
本系统采用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ ２．０ 进行大学生行为分析系

统的数据分析算法设计。
Ｄｊａｎｇｏ 是一个开源的 Ｗｅｂ 应用框架，由 Ｐｙｔｈｏｎ

来实现，采用 ＭＶＴ 的软件模式，拥有严谨的维护，
干净的设计， 其所有的代码使开发的 Ｗｅｂ 程序遵

循最佳实践［７］。
１．３　 开发环境介绍和搭建

可视化大学生行为分析系统的开发过程中采用

了 Ａｎａｃｏｎｄａ３ 作为 ｐｙｔｈｏｎ 项目开发环境。 Ａｎａｃｏｎｄａ
是一个开源的 Ｐｙｔｈｏｎ 发行版本，包含了 ｃｏｎｄａ、

Ｐｙｔｈｏｎ 等其它许多科学包及其依赖包。 为实现系统

功能，还额外安装了 Ｄｊａｎｇｏ、Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ、ｓｃｉｋｉｔ －ｌｅａｒｎ、
ａｐｓｃｈｅｄｕｌｅｒ、 ｄｊａｎｇｏ － ａｐｓｃｈｅｄｕｌｅｒ、 ｄｊａｎｇｏｒｅｓｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ、
ｄｒｆ－ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ、ｐｉｌｌｏｗ、ｃｏｒｅａｐｉ 等多个第三方库。
１．４　 研究方法

大学生行为分析系统是高校教育发展需求与人

工智能数据分析新技术结合的产物。 大学生行为分

析系统通过调查问卷提取关键词，刻画学生形象剪

影，将学生个性化行为抽象为张量进行分析。 以 ＢＰ
神经网络模型为基础，构建学生行为分析模型，通过

Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ ２．０ 开源框架绘制机器学习算法对样本

数据进行训练、分类并预测。 利用随机森林算法在

对数据进行训练分类的同时，还可以给出各个变量

对分类影响的重要性评分，来深度挖掘出每一位学

生的知识掌握水平、学习方式偏好、娱乐生活等个性

化情况，从而为实现更加个性化的校园管理和服务

提供数据支持和科学依据。
利用问卷调查收集的学生学习、生活等各方面

的行为相关数据，通过训练得出学生行为分析模型，
能够根据新输入的学生行为参数给出预测结果或评

估建议。 例如：对于如下的学生数据集———“年级、
专业、听课是否认真、课上坐第几排、毕业后目标、
……、几点就寝、专业兴趣”等一系列特征值，见表

１。 通过整数编码生成特征值张量矩阵。 并以“绩
点”为输出层，系统可以通过线性回归模型训练，达
到输入除“绩点”之外的特征信息，自动预测用户绩

点的效果。
表 １　 绩点影响因素数据集截取

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａ Ｓｅｔ Ｃａｐｔｕｒｅ ｏｆ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｐｏｉｎｔ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ

年级 专业 性别 听课是否认真 上课坐第几排 毕业后目标 …… 几点就寝 专业兴趣 绩点

四 电子自动化 男 一般 １－４ 排 找相关专业工作 …… １２ 点前 有兴趣 ３．５ 以下

二 计算机大类 男 认真 ５－８ 排 进一步深造 …… １２ 点前 有兴趣 ４．０ 以上

一 电子自动化 女 一般 １－４ 排 找相关专业工作 …… １２ 点前 有兴趣 ４．０ 以下

四 计算机大类 女 认真 １－４ 排 进一步深造 …… 更晚 一般 ４．０ 以下

二 计算机大类 男 一般 ５－８ 排 还未考虑 …… 凌晨 １ 点前 有兴趣 ４．０ 以下

二 计算机大类 男 认真 １－４ 排 进一步深造 …… １２ 点前 没有兴趣 ４．０ 以下

… …… …… …… …… …… …… …… …… ……

四 电子自动化 女 一般 ５－８ 排 另有打算 …… １２ 点前 一般 ４．０ 以下

四 电子自动化 男 认真 １－４ 排 进一步深造 …… １２ 点前 有兴趣 ４．０ 以下

２　 系统功能设计

２．１　 需求调研

通过问卷、访谈等多种形式，对学生学习生活、
娱乐购物等行为相关方面的分析和研究，最终得到

本校学生的相关行为数据集，最终得到系统的总体

需求。
系统总体目标是实现一个可视化的大学生行为

分析系统。 学生可以通过该系统更好把握自己在校
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的各种行为，为改善生活学习习惯提供依据；教师则

可以实时关注学生数据变动，以方便针对不同学生

改进教学方案。
２．２　 系统功能设计

系统主要功能：
（１）注册登录功能。 用户输入用户名和密码进

行注册或登录，将这些数据信息存储到数据库中。
（２）训练数据上传功能。 用户可以上传学生数

据集用于训练模型，服务器在收到数据后开始同步

训练。
（３）模型训练功能。 系统对上传的学生数据集

进行整数编码转换，生成机器学习所需张量矩阵，利
用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架构建的模型进行训练。 学生数据

将通过线性回归梯度下降算法自动进行分类，从而

得出一个较为完善的深度学习模型。
（４）数据可视化功能。 通过随机森林算法进行

模型训练后的结果将以图表的形式展现出来，供用

户查看。
　 　 （５）特征预测功能。 用户上传数据集经过训练

后，其模型可用于对未来数据的预测。 用户可在系

统上通过问卷形式填写模型参数，模型根据所填参

数为用户提供预测数据。

２．３　 系统功能介绍

用户在注册和登录后可进入系统主页，如图 １。
主页左侧栏分有“成绩因素分析报告”、“网购调查

分析报告”、“就业意向分析报告”三个已完成的数

据分析功能模块。 每个功能模块都有负责相应报告

提交、数据分析和预测的子模块。

图 １　 系统登录界面

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ Ｌｏｇｉｎ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 图 ２ 为报告提交功能界面。 系统在此处提供了

样品数据，供下载试用，选择文件后点击“新建报

告”即可开始数据集训练。 数据集及其训练进度可

在下方查看。 同时可对数据集进行下载或删除。

图 ２　 数据集上传功能模块

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｔａ ｓｅｔ ｕｐｌｏａｄ ｍｏｄｕｌｅ

　 　 图 ３ 为数据分析功能界面。 雷达图直观显示了

就业积极性占比，下方统计了数据集各特征值比例。
右上角折线图为随机森林算法计算得出的特征值重

要性评分。
　 　 图 ４ 为预测功能模块。 系统通过随机森林算法

预测功能对自己的特征值进行预测。 以“成绩因素

分析报告”为例。 用户以调查问卷形式填入自己的

行为数据，预测后可获得预测结果。 （如此次显示

结果为“你的预测绩点为：３．５－４．０ 左右”）
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图 ３　 数据可视化功能模块

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

图 ４　 预测功能示例

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ

３　 系统架构设计

３．１　 系统整体设计

如图 ５ 所示，用户从开始访问网站系统，通过注

册模块，将账号信息录入数据库，通过登录模块与数

据库交互信息后进入系统。 随后可对已实现的三种

功能模块进行选择。 选择某一模块后，通过报告提

交功能，将数据集提交到数据库，同时系统数据分析

模块从数据库中提取数据集开始训练。 完成训练

后，将所得的分析信息反馈给各个模块。
３．２　 数据分析功能模块详细设计

如图 ６，用户选择具体某一数据分析功能模块

后，可选择 ３ 个子功能模块———报告提交、数据分

析、模型预测。 选择报告提交后，将数据集提交至系

统数据库，进行机器学习训练，训练完成的模型也存
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入数据库；用户选择数据分析模块时，可看到可视化

数据，如：占比统计、特征值重要性等；用户若选择模

型预测功能，以问卷形式填写完成个人行为特征信

息，可获得根据训练模型预判的特征值结果。

算法训练
模块

训练分析结果

成绩因素
分析模块

功能选择

登录模块

注册模块

数据库

报告提交

成绩因素
分析模块

成绩因素
分析模块

图 ５　 系统整体功能结构示意图

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ

机器学习
训练

根据模型
参数预测

选择报告
数据集

提交个人行
为特征信息

分析模型
预测功能

数据分析报告提交

数据库

训练模型

模型参数

提交

预测结果

功能选择

参数重要性、选择比例信息...

用户使用
某一模型

图 ６　 数据分析模块数据流示意图

Ｆｉｇ． ６　 Ｄａｔａｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｕｌｅ

３．３　 Ｗｅｂ 框架结构设计

本项目使用 Ｄｊａｎｇｏ 网页框架来进行开发，如图

７ 所示。
　 　 ｖｉｅｗｓ．ｐｙ 中设计有多个 ＡＰＩ 函数，包括训练模

型 ｃｒｅａｔｅＭｏｄｅｌ（ｏｂｊ， ｆｉｌｅＰａｔｈ， ｍｏｄｅｌＰａｔｈ）、删除模型

ｄｅｌｅｔｅＭｏｄｅｌ （ ｒｅｑｕｅｓｔ ）、 预 测 特 征 值 ｐｒｅｄｉｃｔＳｃｏｒｅ
（ｒｅｑｕｅｓｔ）等。

（１）ｃｒｅａｔｅＭｏｄｅｌ（ｏｂｊ， ｆｉｌｅＰａｔｈ， ｍｏｄｅｌＰａｔｈ）可以

将数据集 ｏｂｊ 存入 ｆｉｌｅＰａｔｈ，并对其进行训练，完成训

练后将训练模型存入 ｍｏｄｅｌＰａｔｈ。
（２） ｄｅｌｅｔｅＭｏｄｅｌ （ ｒｅｑｕｅｓｔ） 根据 ｒｅｑｕｅｓｔ． ＧＥＴ ［′

ｉｄ′］获得用户请求，删除模型的 ｉｄ，并对 ｉｄ 所对应的

模型进行删除。
（３）ｐｒｅｄｉｃｔＳｃｏｒｅ（ ｒｅｑｕｅｓｔ）根据用户在前端提交

的表单数据，即个人行为特征信息，生成张量矩阵

ｄａｔａ，调用函数 ｐｒｅｄｉｃｔ（ｄａｔａ），获得预测值，以 ｊｓｏｎ 返

回给前端。

URL控制器
用户

控制器

模板

根据URL匹配
相应视图函数

Termplate
模型

将要展示的数
据返回给模板

去models中
取数据

views.py
视图

视图

将数据返回
给视图

去数据库
取数据

Models

模型

数据库

图 ７　 Ｄｊａｎｇｏ 框架

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｊａｎｇｏ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

４　 系统核心功能设计

４．１　 机器学习算法结构设计

系统核心功能是利用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架搭建神经

网络。 通过随机森林这一机器学习算法进行模型训

练、预测和特征重要性评分。 如何搭建神经网络以

及如何选用激活函数等，将对算法实现效率产生重

要影响。
经过实际测试，设置迭代次数为 ４００ 次，训练比

例为 ８０％，学习率为 １ｅ－５，损失函数为交叉熵损失函

数（ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ＿ｃｒｏｓｓｅｎｔｒｏｐｙ）。 在此条件下，分别构建

１ 至 ４ 层神经网络，对每一层使用 ＢａｔｃｈＮｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ
（）函数正则化，传入参数 ｍｏｍｅｎｔｕｍ ＝ ０．８，记录下各

激活函数训练准确度。

１３２第 ７ 期 周锐， 等： 基于 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架的可视化大学生行为分析系统设计



表 ２　 激活函数－层数－正确率测试结果

Ｔａｂ． ２　 Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ－ｌａｙｅｒ ｄｅｐｔｈｓ－ａｃｃｕｒａｃｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

层数

正确率

激活函数

ｓｏｆｔｍａｘ ｒｅｌｕ ｓｅｌｕ ｓｉｇｍｏｉｄ ｔａｎｈ

１ ０．９４０ ２ ０．０３０ ５ ０．１７９ ５ ０．９０２ ３ ０．２４７ ９

２ ０．９６８ ３ ０．０３０ ５ ０．１９９ ０ ０．９４１ ４ ０．２２１ ０

３ ０．９８９ ０ ０．０３０ ５ ０．２６８ ６ ０．９７８ ０ ０．３４０ ７

４ ０．９８６ ６ ０．０３０ ５ ０．１５２ ６ ０．９７４ ４ ０．３０４ ０

　 　 通过表 ２ 可以看出几个常用的激活并不都能符

合系统的条件。 Ｒｅｌｕ 函数在此条件下无法正常训

练。 Ｓｅｌｕ 和 Ｔａｎｈ 函数也无法达到高准确度。 测试

过程通过后台观察发现，Ｓｏｆｔｍａｘ 相比 Ｓｉｇｍｏｉｄ 函数

计算更快，且更快达到高准确度。 相同条件下，
Ｓｏｆｔｍａｘ 正确率比 Ｓｉｇｍｏｉｄ 高。 通过对比几个常用激

活函数，决定使用 Ｓｏｆｔｍａｘ 作为系统机器学习算法

的激活函数。 同时通过表 ２ 发现，在迭代 ４００ 次的条

件下，超过 ３ 层的神经网络已经不能带来更多的效

益。 因此，出于对算法计算效率的考虑，系统初步考

虑采用构建 ３ 层全连接神经网络层的结构。 为了进

一步优化算法效率，将针对迭代次数与神经网络层数

进行调整测试，得到相关数据，见表 ３、表 ４。
表 ３　 层数－精确度 ／时间－迭代次数关系测试结果

Ｔａｂ． ３　 Ｌａｙｅｒｄｅｐｔｈｓ－ａｃｃ ／ ｔｉｍｅ－ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

迭代

次数

层数

１ ２ ３ ４

１００ ７１．６８％ ９０．９６％ ９１．３３％ ９２．６７％

１５０ ８６．４３％ ９２．８０％ ９４．５１％ ９４．５１％

２００ ８７．９１％ ９３．０４％ ９５．６０％ ／ ２５．９２ ｓ ９５．２４％ ／ ２６．２２ ｓ

２５０ ８９．７４％ ９４．９９％ ９６．９５％ ／ ２３．７６ ｓ ９７．８０％ ／ ２７．１４ ｓ

３００ ９１．３３％ ９５．７７％ ／ ２４．７０ ｓ ９７．１９％ ／ ２４．７８ ｓ ９７．１９％ ／ ２５．２９ ｓ

３５０ ９２．４３％ ９５．７３％ ／ ２７．６５ ｓ ９７．８３％ ／ ２６．７８ ｓ ９７．６８％ ／ ２３．７９ ｓ

４００ ９１．５８％ ９６．９５％ ／ ２５．２１ ｓ ９８．５３％ ／ ２３．６３ ｓ ９８．４１％ ／ ２４．１４ ｓ

　 注：正确率指训练结束时正确率；时间指迭代过程中首次连续 ５ 次

正确率超过 ９５％所用时间，若未达到则不填。
表 ４　 神经网络层数与所需迭代次数关系表

Ｔａｂ． ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｙｅｒ ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｎｅｅｄｅｄ

层数 １ ２ ３ ４ ５

达到 ９５％正确率

平均迭代次数
＼ ２５５ 次 １８３ 次 １５７ 次 １４６ 次

　 　 根据表 ３ 测试结果，可以发现在该项目实验环

境下，若设置的迭代次数减少，则可能导致无法获得

较高的准确度。 根据表 ４ 的实验结果可以看出，当
设置的层数仅为 １ 层时，正确率始终无法到达一个

较高的数值。 根据表 ３、表 ４，层数超过 ３ 层，增加网

络层数所获得的所需迭代次数减少效益开始急剧减

少。 由于网络层数的增加导致迭代速度减慢，但每

次迭代的正确率提高，复读增加。 两种因素叠加后

的效果见表 ３，在实验环境下，达到 ９５％的准确度所

耗费时间基本都处于 ２５ｓ，属于误差范围内。
经过实验验证及综合考虑，决定将迭代次数设

置为 ３００ 次，而神经网络层数设置为 ３ 层，以满足高

准确、高效率的算法结构优化要求。
４．２　 随机森林算法判断重要性

为了提升数据模型的精确度，系统采用随机森

林算法来有效提高数据决策树深度和抑制数据噪

声。 随机森林 （ＲＦ） 是一种统计学习理论， 是基于

决策树的一种集成学习算法，是广泛应用的一种树

状分类器，在树的每个节点 通过选择最优的分裂特

征不停地进行分类，直到达到建树的停止条件［８］。
它利用 ｂｏｏｔｓｒａｐ 重抽样方法从原始样本中抽取多个

样本， 对每个 ｂｏｏｔｓｒａｐ 样本进行决策树建模， 组合

多棵决策树的预测， 通过投票得出最终预测结果。
随机森林算法能够将训练过程的数据重要性进

行定量化的定义，与此同时，其对线性回归模型中数

据关联重要性的定量化定义结果，同样可以作为可

视化数据呈现出来，使得其更加符合数据分析的预

期要求。
系统利用 ｓｋｌｅａｒｎ．ｅｎｓｅｍｂｌｅ 的 ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ
Ｒｅｇｒｅｓｓｏｒ（）函数，传入参数 ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ ＝ ３００，ｎ

＿ｊｏｂｓ＝ －１，ｏｏｂ＿ｓｃｏｒｅ ＝ Ｔｒｕｅ，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ＝ Ｔｒｕｅ，对训练

集进行特征重要性判断。
５　 结束语

通过对教育大数据的获取、存储、管理和分析，
可以构建学习者学习行为相关模型，分析学习者已

有学习行为，并对学习者的未来学习趋势进行科学

预测［９］。 基于 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 的可视化大学生行为分析

系统，立足于大学生这一社会联系信息丰富的群体，
融合了新的机器学习技术，并尝试构建了一套更加

科学高效的大学生行为分析服务。 与传统的学生数

据管理方式相比，具有独特的优势：该系统以师生为

中心，表现出学校对学生和教师群体的人文关怀；在
具体功能方面，可视化大学生行为分析系统除了具

有传统功能外，还结合了高效的机器学习算法，为广

大学生提供定制服务，满足了用户多方面的功能需

求；可视化数据分析拥有直观性、可读性。
目前的学生数据管理尚未实现高效的智能化，

存在巨大的数据价值挖掘空间，可视化大学生行为
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分析系统有着很大的潜力。 将来可以基于更多数据

价值和挖掘手段，利用新技术、新方法将其价值更高

效、更合理地挖掘并呈现出来，以减少人力消耗、数
据价值浪费，为高校信息化建设中的数据利用提供

更多的有效、新颖的解决方案。
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图 ８　 专业管理界面布局说明图
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　 　 上海轨道交通 １７ 号线列车为 ６ 节编组，每侧共

３０ 扇屏蔽门、２ 扇端头门、２ 扇作为应急疏散门可打

开的固定门。 屏蔽门关闭且正常的状况下，为蓝色，
如图 ９；全部打开且正常的情况下，为绿色，如图 １０；
黄色为中间态，如图 １１。

图 ９　 屏蔽门关闭

Ｆｉｇ． ９　 Ｃｌｏｓｅｄ ｓｃｒｅｅｎ ｄｏｏｒ

图 １０　 屏蔽门开启

Ｆｉｇ． １０　 Ｏｐｅｎ ｓｃｒｅｅｎ ｄｏｏｒ

图 １１　 屏蔽门中间状态
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４　 结束语

轨道交通在给乘客带来舒适、便捷的乘车环境

的同时，需要合理的规划建设、成熟的运营管理以及

健全的安防系统，来保证乘客、员工的人身安全。 本

文也在智慧地铁车站的基础上提供了智慧化安防系

统的几种方式，为智慧地铁车站增加了更多的科技

含量和安全防护。 就目前现状而言，安防系统处于

较为完善的阶段，但与国际先进领域仍存在一定的

差距，随着科技的不断进步，城市轨道交通的管理也

将更加智能化和多元化，安防系统的智慧化也将为

整个交通行业乃至社会治安提供坚实的安全保障。
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