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通过基于模糊逻辑的座位安排减少学生分心
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摘要 小学教师的一项关键技能是保持高效的课堂管理。教师利用教室座
位安排来帮助维持这种效率。然而，开发教室座位安排既耗时又常常无法
有效减少分心。基于模糊逻辑的方法可以减少开发时间并最小化课堂上的
干扰。在本研究中，介绍了一款名为“CUB”的原创模糊逻辑软件包，并
将其应用于使用“集群”座位安排的现代教室。模糊推理系统、模糊 c均值
聚类、顺序和迭代过程的结合生成了适用于本研究课堂的现成座位安排。
将这些座位安排与现有的一套座位安排进行比较以验证结果。作者的研究
发现表明，CUB成功地生成了适用的座位安排，并且复制安排的可能性较
小。研究结果还表明，基于模糊逻辑的方法可能在其他风格的教室布置中
也取得成功。
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1 介绍

小学教师角色的一个重要组成部分是有效的课堂管理 [1]。开发教室座
位安排是教师提高课堂管理效果的一种手段。然而，为了改善课堂管理效率
而制定教室座位安排的过程是一项复杂任务，涉及广泛的因素考量。因此，
起草新的座位安排可能会要求教师投入大量时间，并且有可能产生次优的安
排方案。当前研究的目的在于通过采用一种称为“模糊逻辑”的软计算方法
来减少开发座位安排所需的时间并最大化课堂管理效率。在当前的研究中，
模糊逻辑是“精确的不精准、不确定性和近似推理逻辑”[2]。当前研究实现了
两种基于模糊逻辑的计算方法：模糊推断系统（FIS）和模糊 c均值（FCM）
聚类。除了这些方法外，还使用了用于分类和座位分配的算法。这种模糊方
法与算法的结合形成了一套完整的软件包，作者将其命名为 CUB。除了前
面提到的目标之外，当前研究的目标还包括通过记录使用 CUB的方法来展
示模糊逻辑原则的应用性。

https://arxiv.org/pdf/arxiv:2505.00545v1
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2 方法

2.1 概述

CUB 采用五步流程生成座位安排。该过程首先通过 FIS 对教师提交的
调查进行评估。FIS 为每位学生的问卷条目生成两个系数。这些系数作为
FCM 聚类方法的输入。FCM 聚类将每个学生条目分配三个可能的聚类标
签之一，并给出详细说明学生条目与每个集群吻合程度的成员值。随后，分
类算法使用成员值进一步分类聚类标签，为每位学生的条目创建六个可能的
类别标签。然后，分配算法根据每个学生条目的类别标签生成座位安排，同
时考虑教师最初设置的附加参数。CUB 的序列如图 1 所示。需要注意的是，
CUB 假设“组/集群”是所需的座位技术，因为参与研究的教育机构通常实
施这种座位技术。

图 1. 流程图描绘了 CUB的序列化过程

2.2 数据采集

从每位教育者那里收集了两类信息：调查结果和之前的教室座位安排。
调查结果是 CUB的输入，而之前的教室座位安排则用于验证。

调查 教师提交的调查是一系列用英语单词和短语回答教室中每位学生的三
个问题。每个问题及其相应的调查答案都列在图 2中。每位学生，老师会回
答一组三个问题。调查结束后，每位学生的条目将被提取到一个机器可读的
数据集中。
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图 2. 学生的调查示例
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先前的课堂座位安排 当前的研究历时一个学年。在学期中，教室座位安排
被记录并根据其效率进行标记，每次更换新的安排时都会这样做。这些安排
由教师使用他们通常的方法创建，并在一个⽉后被新安排取代。这些安排作
为评估 CUB的基准。每个先前的安排都被标记为“差”、“可接受”或“好”。

2.3 模糊推理系统

一种三输入两输出的Mamdani模糊推理系统用于从调查数据生成两个
系数。该 FIS由 441条规则组成，是三个输入问题之间的组合总数。FIS的
每个输入都与学生提交中的一个答案相关，并相应地标记（噪声、集中度和
坐姿）。FIS的输出，D和 d，是指学生提交中的两个关键特征。D描述了学
生分心的可能性，数值越高表示越容易分心。d 描述了学生干扰其他学生的
可能性，数值越高表示更有可能干扰其他学生。

2.4 模糊 C均值聚类

每个条目现在分配了系数，需要一种分类方法来解释结果。使用 FCM
聚类，使得每个学生条目可以根据预定义的聚类中心进行分类，同时保留其
成员值。通过这种方式，每个学生条目可以首先根据其所属的集群进行分
类，然后根据其对主要集群的隶属度再次分类。集群的数量由逻辑系数评估
的总数决定。这些评估的图表在图 3中提供。不太可能有一个学生条目的 D
较低而 d 较高的情况。FCM聚类的结果显示在图 4中，其中每个学生条目
被分配了一个具有所有集群隶属度值的集群。

2.5 分类

在此阶段，每个学生条目都已标记了聚类编号和聚类成员值。对于每个
学生条目来说，可能存在与它们的聚类中心紧密或松散关联的学生。由于聚
类中心成员的差异性，有必要进一步分类每个学生条目。使用一个分类算法
将学生条目在其各自的聚类中心内分为“高”关联和“低”关联两类。最终，
对于每个学生条目来说，总共有六种可能的独特标签。图 5说明了可能的标
签。例如，“学生 1”的分类可能是“聚类 1，低关联”，这对应于较低的D值
和较低的 d 值，这些值可能大于“聚类 1”平均学生的条目。
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图 3. 评估区间

图 4. FCM聚类结果
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图 5. 6个潜在标签

2.6 座位分配

每个学生条目都被标记了六个潜在标签之一，因此可以为每个学生分配
一个座位。用于确定座位位置的算法是受 [3]解决“最大化多样性分组问题”
工作的启发而设计的顺序和迭代算法的混合体。算法完成后，将学生按最佳
减少干扰的方式分组。组的数量和每组的大小最初由教师定义。如果需要更
多的座位安排，则重新运行算法的迭代部分以交换少量的学生，从而创建相
似但新的排列，同时不会失去最小化干扰的效果。值得注意的是，在创建了
许多新的座位安排之后，最小化的干扰效果将会丧失。在当前研究的情况
下，座位安排每⽉轮换一次，根据教育设施的教学日历需要总共十个独特的
座位安排。在十二到十八次后续的座位安排后，最小化的干扰效果会丢失。

3 结果

CUB 在春季学期被应用于一个现代教室。CUB 生成的前十个座位安排
与同一年度同一教室的先前座位安排进行了对比评估。结果发现，标记为
“良好”的先前座位安排几乎与 CUB 产生的安排相同。有一个安排与任何
先前的安排都不太匹配。图 6显示了一个评估示例。

4 讨论

CUB 在短时间内使用定性的个性化信息生成了具有高适用性的集群座
位安排。当前研究中生成的座位安排足够有效，可以立即在演示的教室中使
用。由于问题的本质，误差的程度有些未知。每个班级根据教师的需求和基
于教师定性判断的成功评估有限数量的座位安排，减少分心的情况很少出
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图 6. 几乎相同的座位安排带有“好”的标签

现。因此，可能足以根据教师的目标建立允许误差的阈值。另一个考虑因素
是学生行为改变的机会。随着学期的进展，可能需要根据变化的学生行为调
整调查答案以生成适用的座位安排。最后的一个考虑因素将是复制座位安排
的生成。设定约束条件即在一个安排中同一组的学生在下一个安排中不能在
一起，这会降低重复安排的可能性。

5 结论

CUB 是一种基于模糊逻辑的教室座位安排算法，根据教师对学生的噪
音倾向、保持在座位上以及专注于分配任务的定性观察生成适用的座位安
排。尽管 CUB 仅限于集群/分组座位安排，但生成的座位安排提高了教师
课堂管理的有效性。可以进一步研究非集群/分组座位安排。
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