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在线教学中的人工智能应用初探①

许声宏
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摘要:在线教学作为一种有效缓解教育资源分配不均衡的手段,逐渐在全国各地各校兴起。但受教学过程中师生

无法面对面、学生自控能力差、网络设备使用不合理等因素影响,在线教学的实施效果长期以来为人所诟病。因

此,研究如何利用智能技术来持续提升在线教学效果具有重要意义。基于此,本文在梳理计算机视觉、机器学习、

边缘计算等智能技术在教育行业中的应用现状的基础上,设计了一个顺应时代发展的解决方案,该方案涵盖课堂

异常行为检测、面部微表情识别和多模态数据分析3个部分,有助于实现学生在无家长监督情境下正确使用移动

终端设备,促进在线教学效果提升。
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OnApplicationofArtificialIntelligenceinOnlineInstruction
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Abstract:Asaneffectivemeansofalleviatingtheunbalanceddistributionofeducationalresources,online
instructionhasgraduallyemergedinschoolsacrossthecountry.However,duetofactorssuchastheina-
bilityofteachersandstudentstofaceeachotherduringtheteachingprocess,thepoorself-controlability
ofstudents,andtheunreasonableuseofnetworkequipment,theimplementationeffectofonlineinstruc-
tionhaslongbeencriticized.Therefore,itisofgreatsignificancetostudyhowtouseintelligenttechnology
toimprovetheeffectofonlineinstructioncontinuously.Inthispaper,asolutionhasbeendesignedtomeet
thedevelopmentneedsofthetimesonthebasisofsortingouttheapplicationstatusofcomputervision,

machinelearning,edgecomputing,andotherintelligenttechnologiesineducation,whichcoversclassroom
abnormalbehaviordetection,facialmicro-expressionrecognitionandmultimodaldataanalysis.Thesolu-
tionishelpfultorealizethecorrectuseofmobileterminaldevicesbystudentswithoutparentalsupervision
andpromotetheimprovementofonlineinstructioneffect.
Keywords:onlineinstruction;artificialintelligence;computervision;machinelearning;edgecomputing

自2020年新冠疫情爆发以来,人类社会生产活动及生活方式受到前所有未有的冲击.一向偏线下的教

育行业受到的影响尤为严重,为了不影响正常的教学,全国各地各校开展了在线教学[1].同时,随着教育培
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训监管政策的变化,教育培训机构面临转型[2].在上述因素影响下,教育行业的在线化程度提升,教育的全

面数字化转型成为必然趋势[3].
互联网、人工智能、5G等技术的不断发展和成熟,使得数字教育资源更加丰富,数字教育资源获取更

加便捷,助推在线教学实施.但由于在线教学中学生和教师无法面对面,学生和教师的交互方式相对单一,
导致教师无法准确掌握学生状态,因此也无法及时调整教学进度和教学内容.由于在线教学的开展需要移

动终端设备接入,对学生的自我管理能力要求相对较高,在没有家长监督的情况下,学生容易打着学习的

幌子,利用上课时间从事玩游戏、看电影等与学习无关的活动,导致在线教学效果差强人意.而在我国广袤

的农村地区,优质教育资源极度匮乏,师资力量相对薄弱.积极引入在线教学(如专递课堂、名校网络课堂

等),是解决优质教育资源分布不均问题的有效手段.如果能解决当前在线教学中存在的系列难题,能够帮

助学生(特别是缺少父母监管的留守儿童)养成良好在线学习习惯,将有助于偏远山区的学生获得更好发

展.因此,研究如何通过新兴技术提高在线教学效果,对加快教育改革、实现教育公平有重要意义.
早在20世纪末,人们就开始尝试利用计算机来辅助教学.但截至目前,这些尝试更多聚焦在多媒体使

用、教育资源共享、专家系统等方向,面向在线教学的研究较少.特别是近年来兴起的人工智能技术,其在

在线教学中的应用尚不充分,潜在教育价值尚未得到充分挖掘.基于此,本文探究了计算机视觉、机器学

习、边缘计算等智能技术在教育行业中的应用现状,在此基础上提出了一个有助于实现学生在无家长监督

情境下正确使用移动终端设备,以及持续改善在线教学效果的方案.

1 当前研究进展

当前人工智能在教育行业的应用主要体现在辅助教学和教学管理上.计算机视觉、机器学习、边缘计

算等智能技术虽然出现的时间较早,但受限于理论基础薄弱和基础设施发展相对缓慢,最近几年才迎来了

黄金发展时期,以下将分别阐述计算机视觉、机器学习、边缘计算在教育行业中的研究现状.
计算机视觉在教育中的应用范围主要集中在学生行为识别和教学活动分析上,核心技术包括目标检测

和特征识别.学生行为识别方面,文献[4]基于计算机视觉和机器学习技术,以课堂教学视频为数据源,提

取了学生的人体骨架信息,并对比了5种模型识别学生课堂行为的准确率.文献[5]在设计学生课堂学习行

为投入度评价指标的基础上,基于计算机视觉技术开发了学生学习行为投入度自动评价系统,并检验了系

统的有效性.教学活动分析方面,文献[6]基于计算机视觉和自然语言处理技术,开发了课堂教学分析

TESTII框架.
机器学习在教育中的应用范围包括学习预测、学业预警、资源推荐等[7].学习预测方面,文献[8]结合

长短时记忆机、多头注意力机制等算法,提出了基于门控单元的特征融合框架,用于预测MOOC用户的学

习情况.文献[9]结合学习者与学习平台的交互行为数据以及机器学习算法,构建了大规模在线学习预测模

型.学业预警方面,文献[10]结合Adam技术构建了FT_BP神经网络模型,并结合学生学习情况验证了模

型的准确性.文献[11]使用模糊均值聚类(KFCM)改进支持向量机(SVM)数据决策算法,在此基础上开发

了学生学业预警系统.资源推荐方面,文献[12]使用知识本体表达、机器学习和数据挖掘等技术,构建了学

习者、学习资源和知识本体的关联矩阵,在此基础上结合基于用户相似度和基于项目的混合协同过滤算

法,实现了学习资源个性化推荐准确度的提升.文献[13]借助深度学习技术,构建了基于深度神经网络的

个性化学习资源推荐方法,并说明了其相较于传统基于机器学习算法的资源推荐方法的优势.
边缘计算在教育中的应用范围主要集中在智慧校园设计和学校图书馆建设上.智慧校园设计方面,文

献[14]基于边缘智能计算设计了智慧校园,其基本理念为在整体部署智慧校园“端、边、云”计算基础上,
设计智慧校园边 云协同计算架构,并将人工智能嵌入边缘计算节点,从而实现智慧校园的分布式智能“大
脑”.文献[15]提出边缘计算能够弥补云计算、大数据等技术在安全性、实时性、带宽、算力等方面的不足,
并能够在5G技术支持下健全校园内边缘计算系统,实现全场景智慧校园构建.学校图书馆建设方面,文献

[16]通过分析边缘计算技术特性,提出边缘计算能够提升高校图书馆互联互通程度,提高图书馆数据安全

度,有效保障资源获取和设备维护,从而推进高校智慧图书馆建设.文献[17]在分析图书馆融入边缘计算

的优势和可能性基础上,构建了基于边缘计算的图书馆智慧服务体系,提出边缘计算能够提高服务响应实
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时性,降低数据处理成本和网络带宽压力.

2 解决方案

如果能利用智能技术解决当前在线教学中存在的教师干预不及时、学生学习缺少监管等问题,将有助

于改善在线教学效果,提高在线教学质量.为此,本研究基于计算机视觉、机器学习等智能技术,提出了一

个有助于实现学生在无家长监督情境下正确使用移动终端设备和持续改善在线教学效果的方案,如图1所

示.该方案利用目标检测、特征识别、边缘计算、机器学习等技术,采集与分析在线教学活动中产生的行为

表现数据(包括但不限于视频观看情况、讨论参与情况、提问与应答情况、作业考试成绩等),并将分析结

果反作用于教学活动,实现持续改善课堂教学效果,激发学生学习热情和提高学生学习效率.此外,可视化

的数据分析结果能够让家长更直观地了解孩子的学习情况,强化家长与教师之间的联系,推动家校合作

共育.

图1 解决方案

解决方案由三部分组成:一是课堂异常行为检测;二是面部微表情识别;三是多模态数据分析.课堂异

常行为检测的流程如下:第一步,让学生提交一组标有自己名字的照片,将这些照片作为AdaBoost分类器

的训练集[18];第二步,利用FasterR-CNN目标人物检测算法[19]从课堂教学视频中识别出人脸,作为Ada-
Boost分类器的输入;第三步,利用LRDCN识别算法[20]从教学视频中识别出学生的动作,并结合 Ada-
Boost分类器将行为与行为主体一一对应;第四步,根据LRDCN识别算法的输出结果,对学生的动作做分

类处理,将动作标注为学习动作和其他动作,准确识别出课堂上学生的异常行为;第五步,利用学习动作

分类集和其他动作训练分类算法[21],构建算法模型;第六步,利用算法模型分析全量数据,输出分析结果;
第七步,根据分析结果开展针对性训练,即面向课堂异常行为较多的学生实施专注力训练,帮助他们矫正

不良学习习惯.
面部微表情识别的流程如下:

1)利用面部微表情识别算法[22]从教学视频中识别出学生的微表情.
2)了解微表情变化背后隐藏的逻辑,对输出结果做分类处理.随着在线教学的进行,学生的面部表情

会出现变化,如果能识别出这种微小变化背后代表的知识接受程度和学习态度,有助于教师掌控课堂教学

进度,及时做出相应调整,从而改善教学效果.对此,可以先将表情标注为专注、困惑、震惊、呆滞、走神

等,随后将表情进一步分类为在听讲但是没听懂、没听讲、听懂等类型,最后利用标注结果训练分类器[21].
3)分析教学过程中学生出现的所有表情,统计同一时间段各类表情所占比例,为教师调节课堂氛围和

调整教学进度提供依据.
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多模态数据分析的主要逻辑如下:在机器学习、深度学习、大数据等技术支持下,通过分析学生个人

信息、性格特征、学习成绩等数据,来确定学生的学习基础;通过分析教师的教学特点、性格特征等数据,
来确定教师的教学风格,从而为差异化教学提供支持.教学过程的核心参与者是教师和学生,只有充分了

解教师的特长和学生的需求,才能做到人尽其才和因材施教.只有通过学情数据分析,学校和教师才能准

确了解学生学习情况,在此基础上做出针对性调整.学校可以根据每个学生的学习情况,把基础差异不大

的学生安排在同一个班级,针对每个班级制定个性化教学计划,而不是把所有学生都放在同一起跑线上.
同时,借助在线教学平台,可以结合学生的学习基础、性格特点以及教师的教学特点、教学安排等数据形

成定制化学习计划,为学生提供更适配的师资力量.
通过以上步骤能得到相应的分析模型,如果将这些分析模型融合到在线教学平台进行实时分析,有助

于提升学生在线学习效果.但需要注意的是,如果仅是依靠流量上传学生的在线学习数据(学生在学习时需

要开启摄像头,原因在于本文设计的方案需要通过摄像头捕捉学生学习时的外在表现)到服务端进行分析

并不现实,一方面是视频数据过大会产生高额的流量费用,另一方面是对服务提供商来说,处理海量视频

数据相对复杂,其处理能力和结果准确性难以保障.因此,需要采用就近处理的方式来处理这些视频数据.
虽然视频数据动态变化且实时生成,但算法相对稳定,因此可以采用算法下发的方式来分析这些视频数

据,这与边缘计算技术的理念相契合.具体来说,在线教学平台利用边缘计算分析在线教学过程中产生的

数据,并将分析结果推送给教师,教师可以结合分析结果调整教学进度和教学内容.对于“开小差”的学生

可以采取提问、点名提醒等方式来提高其专注度和参与度.同时,教师借助在线教学平台可以开通便捷的

沟通渠道(如留言区、讨论区等),方便师生、生生课后交流,帮助学生及时攻克学习过程中遇到的障碍.此
外,教师还可以将数据分析结果推送给家长,让家长更直观地了解孩子的学习表现,更多参与到孩子的学

习过程中.同时,为了规范学生对移动终端设备的使用,系统还需要分析视频内容,如果是和学习无关的游

戏、电影等页面,系统将自动关闭上述页面,并锁定学习页面.
总的来看,本文提出的方案适用场景相对广泛,其不仅有助于实现学生在无家长监督下正确使用移动

终端设备,还能够促进在线教学效果提升.除此之外,该方案将教学组织和教学管理全过程都实现了数据

化,这将极大程度地方便教育主管部门开展监管、分析、调研等工作.方案的推行离不开各参与方的努力,
政府要不断丰富和完善基础设施,降低接入成本,给予偏远山区的学校和学生更多关注.同时,政府要加强

监督和引导,构建一个安全、健康的网络学习环境.此外,政府还应鼓励教育机构积极开放与共享优质教育

资源,助推在线教育普及和智能技术应用.

3 结语

本文结合时代发展需要和人工智能在教育行业中的应用现状,设计了一个涵盖目标检测、特征识别、
机器学习、边缘计算等智能技术的方案,该方案通过分析学生的课堂异常行为、面部微表情变化和多模态

数据,评价在线教学过程中的学生表现,能够让教师了解学生的不良学习习惯,并通过适时干预加以矫正,
这有助于学生在无家长监督情境下正确使用移动终端设备.同时,该方案还能让教师更好地掌握学生学习

情况,从而对教学内容、授课方式等要素进行针对性调整,实现教学效果提升.然而,本文所设计的方案同

样存在一定不足之处.一是在算法层面仍以机器学习为主,对深度学习的关注和使用较少;二是所提出的

方案处于模型构建阶段,尚未进入开发与实现阶段.对此,后续研究将结合深度学习算法进一步改进整体

方案,在此基础上借助技术实现模型,并将方案应用于在线教学平台检验其效果,为在线教学中的智能技

术应用研究提供借鉴.
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