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1 研究背景

近年来，随着深度学习的兴起，人工智能又迎来

了一个新的发展热潮。在这一新热潮的背景下，计算

机视觉、语音识别、自然语言处理等领域技术日趋成

熟，许多新产品不断出现并应用到了社会生产生活的

各个领域。而人工智能与各生产生活领域结合产生

的良好经济效益及社会效益，也引起了社会和政府层

面的高度重视，国务院先后在 2017年及 2018年的政

府工作报告中提及了人工智能发展战略规划，并在

2017年印发了《新一代人工智能发展规划》［1］，工信部

也在同年发布了《促进新一代人工智能产业发展三年

行动计划（2018-2020年）》［2］。
随着我国高等教育的快速发展，教师教育质量已

成为各高校及各级教育主管部门关注的重点。教育

部也结合国家教育事业发展“十三五”规划工作要求

及国家“互联网+”、大数据、新一代人工智能等重大战

略任务安排印发了《教育信息化2.0行动计划》［3］。
基于以上背景，本文将讨论如何将人工智能技术

应用于教育行业，推动教育行业信息化，使用人工智

能的方法对教育质量进行监测，提升教师教学能力和

水平。
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摘 要：

科学客观的教育质量评估是当前教育行业的重要需求。人工智能赋能各行各

业已成为未来社会发展的必然趋势。介绍了一种人工智能用于教育质量评估

的方案。教育质量评估系统结合了大数据和人工智能技术，该系统利用各类人

工智能算法对收集到的与教师教学质量有关的图像、声音、文字数据进行分析，

并生成客观可视结果用于教育质量评估。

Abstract：
Scientific and objective evaluation of educational quality is an important demand of the current education industry. Artificial in-

telligence enabling all walks of life has become an inevitable trend of future social development. The scheme of artificial intelli-

gence for education quality assessment is introduced. The education quality assessment system combines big data with artifi-

cial intelligence technology. It uses various artificial intelligence algorithms to analyze the collected image，sound and text data

related to the teacher's teaching quality，and it can generate objective visual results for educational quality assessment.
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2 智慧教育使用的相关技术

随着现代信息技术及人工智能技术的不断发展，

教育信息化程度也在逐渐提高。智慧教育就是借用

新型的互联网及人工智能技术，使教育数字化、网络

化、智能化和多媒体化，呈现出开放、共享、交互、协作

的特点。

2.1 计算机视觉技术

计算机视觉是一门研究如何使计算机像人类一

样“看”的科学。这项技术将摄像机等图像捕获设备

当作“计算机的眼睛”获取图像或视频信息，并利用计

算机视觉算法将获取到的图像、视频等信息进行处

理。计算机视觉对图像的处理通常分为检测和识别

两大类，在每大类下又有不同的分支应用。ImageN⁃
et［4］挑战赛对推动计算机视觉领域发展做出了突出贡

献，2012年该比赛的冠军模型AlexNet［5］将深度学习应

用在了计算机视觉中，取得了突破性的成果。深度学

习由此引发了业界的高度重视，它也被应用到包括语

音识别、自然语言处理在内的其他领域并取得了良好

的效果。

计算机视觉领域使用深度学习方法对图像或视

频进行处理的流程如图1所示。

深度学习对图像或视频处理的流程主要包括特

征提取、原始算法模型训练、预测图像特征提取和使

用模型进行分析预测等步骤。

当前诸多人工智能产品均通过图形界面与用户

进行交互，作为一项处理分析图像的技术，计算机视

觉技术是人工智能领域必不可少的一项重要研究内

容。在智慧教育应用中，计算机视觉技术能够对教室

内教师授课图像进行分析处理，如行为分析、学生情

感分析等。分析结果能够有效反映学生课堂注意力

集中度，借此对教育质量进行评估。

2.2 语音识别技术

形象地讲，语音识别是一门让机器学会“听”的科

学。这项技术将音频采集设备采集到的音频信号转

为相应的文本或命令。

语音识别最早出现于 20世纪 50年代AT&T的贝

尔实验室，他们的Audrey系统是第 1个可以识别 10个
英文数字的语音识别系统。近年来随着人工智能尤

其是深度学习技术的发展，语音识别技术也在不断实

现突破。在特定场景下语音识别准确率已超过 90%。

目前语音识别技术也是人工智能领域落地最多、应用

范围最广的技术。语音识别的主要流程如图2所示。

语音识别流程相较图像处理多了字典及语言模

型的训练，这 2部分主要作用是在使用声学模型提取

语音特征后，将语音特征解码转化为自然语言文本进

行输出。

在智慧教育应用中，语音识别技术也大有可为。

例如可以通过对教师授课时的语音进行识别分析判

断教师授课过程中的文明教学程度或分析课堂上教

师与学生的互动情况。

2.3 自然语言处理技术

自然语言处理是一门研究如何使用人类的自然

语言与计算机进行有效交互的技术。最早的自然语

言理解方面的工作是机器翻译。到了现代，自然语言

处理主要基于机器学习，而深度学习出现后，一系列

优秀的深度学习模型如RNN［6］、LSTM［7］被用于自然语

言处理并取得了不错的效果。自然语言处理的主要

流程如图3所示。

自然语言处理过程除了词向量编码外，其余与图

像、语音处理流程类似。实际上，在处理不同形式数

据时，最大的区别就在于数据预处理过程，即将不同

类型数据处理为机器可进行特征提取、训练预测的数

据形式。

自然语言处理技术不仅可以用于分析教师社交

圈的同事或学生对教师的评价从而评估教师教学水

图1 图像处理的流程图

图2 语音识别流程图
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平，还可用于各类辅助教师教学的应用，如作业辅助

批改、辅助判卷等应用。

3 教育质量评估系统构建方案

3.1 教育质量评估系统构建背景

为培养高素质教师专业化创新型队伍，按照国家

教育事业发展“十三五”规划工作要求，推进教师教育

质量保障体系建设，提高师范类专业人才培养质量，

教育部印发了《普通高等学校师范类专业认证实施办

法（暂行）》，希望建立教师教育质量监测系统，并依托

此系统，利用大数据信息及人工智能技术，进行师范

类办学核心数据的监测、挖掘和分析，形成各类教育

质量监测报告。最后将评价结果应用于教学改进，推

动师范类专业人才培养质量的持续提升。

3.2 教育质量评估系统构建

教育质量评估系统架构如图 4所示，整个平台分

为 3层，最下层的基础层将提供基础设备、数据资源及

计算资源。基础设备包括网络设备、存储设备及终端

设备。

图3 自然语言处理流程图

图4 教育质量评估系统架构
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数据资源来源分为国家高等教育数据平台数据

及自行采集数据 2部分。这 2类数据将存储于教育大

数据中心内并用于人工智能算法的训练及教学质量

的分析。其中自行采集的数据主要包括图像、声音、

文字 3类，如教师授课过程中的课程录像、教师授课过

程中的语音信息、由学生或校内同事处通过问卷调查

等方式采集的评价教师教学水平的文本信息。

异构计算和边缘计算等计算资源则可以解决人

工智能算法应用所需要的计算力问题。

系统架构的核心层由教育大数据中心和AI能力

开放平台 2部分组成。大数据中心负责对数据进行清

洗、整理并将数据用于上层AI算法训练及教师教学水
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平分析。AI能力开放平台主要为最上层的应用提供

自然语言处理、图像识别、语音识别、机器学习、数据

挖掘等多种AI算法能力支持。

最上层的应用层将面向不同用户提供各类应用，

如师范类专业人才培养质量评估应用、中小学教师教

学质量实时监测应用、教育培训机构培训质量评估应

用等。

3.3 教育大数据中心构建

教育大数据中心总体采用分层架构，其架构如图

5所示。

大数据中心总体采用M+N+1的分层形式，教育大

数据中心下辖N个省分数据中心，每个省都将建立 1
个省分数据中心用于收集存储本省的教育相关数据。

每个省分数据中心将收集存储M类教育数据，包括中

小学、高等院校、培训机构等不同类型的教育数据。

所有数据由底层收集清洗［8］并不断向上整理汇总，最

终存储于教育大数据中心。

数据中心可以通过API接口连接到国家高等教育

数据平台，并从该平台获取高等教育数据。同时可以

使用音频、视频采集设备对教师教学过程中的音频及

视频进行离线或实时采集［9］。此外还可以使用网上调

查问卷方式对教师教学水平进行调查，并通过调查问

卷网站API接口获取到调查结果数据。同时还可采集

教师的网络社交数据［10］。
数据采集后，平台会对不同类型的数据进行批处

理［11］或实时处理［12］，批处理采用Hadoop或Spark框架，

实时处理则使用Storm或Spark Streaming框架。

对数据进行整理清洗后，数据中心通过与AI开放

能力平台之间的API接口将数据提供给AI开放能力

平台用于AI算法的训练及教育质量的分析。

3.4 教育质量评估系统应用案例

教育质量评估系统可以利用图像、声音、文字等

多种内容形式的数据评估教师的教学质量。本节将

介绍一个以图像数据为基础的教育质量评估应用。

3.4.1 教室行为分析总体介绍

传统的教育质量评估方式多为专家进行课堂旁

听再根据经验进行判断，这种方法缺少评估标准，导

致不同评估人员做出的评估结果差异较大。并且专

家仅能旁听到少量课程，难以全面了解教师的授课水

平，教师若提前准备则评估结果可能与教师日常实际

授课效果差异较大。此外，专家经验评估方式也存在

流程繁琐、人工成本较大等问题。本文的方法利用人

工智能算法，对教室内不同人员进行行为分析，并将

行为分析结果进行统计分析，不仅能减少人工成本，

且由于评测数据来源可以覆盖教师的每堂授课，其评

测结果具有客观性。

由于教室内有教师及多名学生，因此教室行为分

析可以分 2个步骤：定位目标及对目标行为进行分析。

这 2个步骤均可通过计算机视觉及人工智能技术完

成，分析过程完全自动无需人工干预。教室行为分析

的流程图见图6。

教室行为分析可以使用在线视频文件或数据库

中的视频文件。视频文件来自教室前后 2个摄像头，

前置摄像头用于采集学生数据，后置摄像头用于采集

教师数据。通过目标检测算法，教室行为分析系统可

以根据教师及学生特征差异自动识别人员身份，同时

教室行为分析系统可以使用目标分析算法对不同人

员的行为进行分析统计。教师的行为分为讲授、板

书、指向、俯身、巡视 5种，学生的行为包括举手、书写、

阅读、讨论、听课、站立 6种。且基于深度学习算法可

迁移性强这一特点，如果专家认为有新的教师或学生

行为对于分析教师教学质量有帮助，也可再训练微调

模型，增加检测行为。

图5 教育大数据中心总体架构
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图6 教室行为分析流程图
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3.4.2 目标检测算法

要进行教室行为分析需要首先检测目标在图像

中的位置。目前主流的深度学习目标检测算法有基

于候选框及深度学习分类的方法和基于深度学习的

回归方法 2类，前者以Faster R-CNN［13］、R-FCN［14］为代

表，后者以YOLO［15］、SSD［16］为代表。表 1为目前主流

目标检测算法在数据集 COCO［17］上的平均精度均值

（mAP）及检测速度。

表 1中YOLOv3及 SSD后的数字为输入图像的大

小，如 SSD300表示使用长宽均为 300像素的图像进行

训练及测试。可以看到，随着使用图像大小的提升平

均精度均值在逐步提升，但检测速度迅速下降。在

COCO数据集上，基于候选框的目标检测算法 Faster
R-CNN及R-FCN在检测速度上都远小于其余基于深

度学习回归的方法。监控视频帧数一般为 20~25FPS，
若以 20FPS为标准，则 YOLOv3-320，YOLOv3-608，
YOLOv3-tiny，SSD300 均达到了实时要求，且 YO⁃
LOv3-608达到了最高的平均精度均值。若以 25FPS
为标准，则YOLOv3-608无法达到实时要求，此时能够

进行实时检测且平均精度均值最高的算法为 YO⁃
LOv3-320。表 2为一些目标检测算法在 VOC2007数
据集的平均精度均值及检测速度。

在VOC2007数据集上，若以 20FPS作为实时检测

的标准，则YOLO（VGG16）、SSD300、Fast YOLO达到了

实时要求，其中 Fast YOLO以 155FPS的检测速度远远

高于其他方法，但由于其过于追求速度，准确度下降

明显，其平均精度均值仅为 52.7%远低于其他模型。

SSD300则在保证实时检测的前提下达到了最高的检

测精度，其平均精度均值为 74.3%，仅比最高的

SSD512低 2.5%。若不追求实时性，而是采用离线评

估分析方式，则选用SSD512最佳。

从 COCO及 VOC2007 2个数据集的结果可以看

出，不同算法在不同数据集上的效果也略有差异。因

此，在选取目标检测算法时，应在实际数据基础上，根

据需求（如是否有实时需求，平均精度均值需达到什

么程度等）来选取。

3.4.3 行为识别算法

在准确定位教师及学生位置后需要使用行为识

别算法分析教师及学生的行为。在 2018年 6月举办

的计算机视觉顶级学术会议 IEEE Conference on Com⁃
puter Vision and Pattern Recognition（CVPR）上，Diogo
C. Luvizon等人提出了一种多任务深度学习模型，该模

型将姿态估计和行为识别 2个任务放在了一个深度学

习网络框架中，该模型的框架图如图7所示。

将静态的RGB图像输入模型后，多任务CNN会进

行姿态估计及动作识别。其中姿态估计使用了回归

方法，利用了一个可微分的 softmax来联合 2D和 3D的

姿态估计。动作识别则分为基于姿态的识别和基于

外观的识别 2部分。最终 2个任务的结果联合起来用

于最终的行为识别。

该方法的一个重要思想是利用多任务之间相互

促进的作用来提高最终任务的准确率。基于此思想

及教室行为分析的场景，多任务结合的方法也可用于

教室行为识别中。在对教师及学生行为进行识别时，

表1 COCO数据集主流目标检测算法效果

图7 多任务深度学习模型
表2 VOC2007数据集主流目标检测算法效果

模型

Faster R-CNN
R-FCN

YOLOv3 tiny
YOLOv3-320
YOLOv3-608
SSD300
SSD500

mAP/%
42.7
51.9
33.1
51.5
57.9
41.2
46.5

FPS
5
12
220
45
20
46
19

模型

Faster R-CNN
Fast YOLO

YOLO（VGG16）
SSD300
SSD512

mAP/%
73.2
52.7
66.4
74.3
76.8

FPS
7

155
21
46
19

t=0 t=1
…

t=T

多任务CNN
视觉特征

t=0 t=1 t=T

概率图

t=0 t=1 t=T

2D/3D姿态估计

外观识别 姿态识别

聚焦

动作：投掷棒球
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目标的姿态特征和外表特征都有利于行为的识别，可

以将 2种特征融合起来达到互利互补的效果。例如学

生举手和书写的姿态特征会有明显的不同，此时再结

合外表特征即可有效识别；学生书写和阅读的姿态特

征则很近似，仅用姿态特征很难分辨，此时加入外表

特征则可有效进行区分。基于此思想构建的教室行

为识别深度神经网络模型如图8所示。

4 总结与展望

人工智能与各行各业深度融合是今后发展的必

然趋势，利用人工智能的优势解决各行业的痛点问

题、降低成本、提升效率是大势所趋。本文着眼于教

育行业的痛点，结合大数据和人工智能技术，设计了

一个基于人工智能的教育质量评估系统，用于解决教

育行业中教师教育质量评估的问题。该系统相较传

统的专家评估模式具有以下几点优势：

a）该系统从数据获取到教育质量分析评估基本

无需人工干预。

b）相较传统的专家评估模式，该系统极大降低了

人力成本。

c）该系统具有数据来源范围广、分析结果客观性

强、全时性覆盖等特点，能够有效支撑专家进行教育

质量评估工作。

目前该系统仍有数据量不足、分析方式单一等缺

点。在未来，本系统将在以下几方面继续开展工作：

持续迭代更新数据提升评估准确性；加入声音、文本

等评估指标；除教学评估工作外，增加辅助教师教学

的功能，丰富教师教学方式，提高学生学习效率。
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图8 教室行为识别深度神经网络模型
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