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摘  要：随着智慧教室的不断普及，采用传统人工评教方法已经不能满足评估教师在这些教室教学视频中教学行

为的需要。针对这些教学视频，建立了智能化评价教师教学行为的框架。这个框架首先基于HRNet深度学习网络获得教

师人体姿态信息，然后根据教师的姿态信息建立了评价其教学行为的指标，最后采用模糊综合评价的方法实现了对教师

教学行为的综合评分。实验表明，本框架的评价结果总体和传统的人工评价结果是一致的。
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An Evaluation Method for Teaching Behaviors 
based on Posture Recognition Algorithm
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Abstract: With the continuous popularity of smart classrooms, traditional manual evaluation methods are far from 
meeting the needs of evaluating teaching behaviors in teaching videos of smart classrooms. In view of this problem, this 
paper proposes a framework for intelligently evaluating teaching behaviors. In the framework, teachers' body posture 
information is first obtained though HRNet (High Resolution Net) deep learning network. Then an index to evaluate their 
teaching behavior is established according to the teachers' posture information. Finally, comprehensive scoring of the 
teachers' teaching behavior is achieved by using the fuzzy comprehensive evaluation method. Experiments show that the 
overall evaluation results of the proposed framework are consistent with traditional manual evaluation results.
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1   引言(Introduction) 
教师教学行为评价是指学校对教师在课堂上的教学行为

有效性进行评价的过程。将评价结果反馈给相关教师，可以

指导他们课堂教学能力的提升。当前，教师教学行为评价在

很大程度上依赖于学校管理人员、教学督导或其他专业教师

的课堂观察。这种评价方法只能对教师具体的一节课堂教学

进行评价，却难以对教师在整个学期的全部课堂教学进行观

察，不能对教师的课堂教学形成客观和长期的分析。研究新

的教师评价方法和框架成为推动教学改革的新动力之一。当

前，人工智能在教育领域的应用成为教育技术领域的新兴研

究课题之一。将人工智能技术应用于教师教学行为评价，更

是一个新兴的研究领域。随着智能教室等教育信息基础设施

不断投入使用，实时和全教学过程地获取教师教学行为成为

可能。利用人工智能技术实现对教师教学行为的全教学过程

智能化分析，为教师提供客观的课堂评价数据，对促进教师

课堂高效教学和提高课堂教学质量具有重要的意义[1]。

基金项目：本文由广东省本科高校高等教育教学改革项目“电子信息工程专业新工科人才培养的研究与实践”(421)和广东第二师范学院高等教育教学改革项目(2020jxgg01)资助.
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2   相关研究(Related works)
2.1   教师教学行为的视频分析与评估

视频分析法是采用智能化的手段跟踪视频的目标对象，

并获得目标数据的运动数据。HUANG等[2]提出了一种基于

深度卷积神经网络和级联的人脸特征点定位方法，分析和识

别学生头部姿态和面部表情，获取学生的课堂行为，从而评

估教师上课效果。闫晓炜等[3]基于yolo算法完成了教师上课时

两种肢体动作的识别，周鹏霄等[4]基于OpenCV的帧差面积法

分析教师上课时提问和板书两种行为。视频运动目标分析法

采用非接触式的运动分析法，对被检测对象没有产生额外干

扰，非常适合应用在课堂教学环境中，在运动教学中得到一

定的运用，然而当前教师课堂教学中能识别的动作比较少。

获得教师教学行为数据后，需要评估这些行为反映的教

师教学状态和教学效果，不少最新研究都集中在建立各种教

学评估模型上。BLACKWELL[5]采取专家组和非专家组观看

及评价乐器教学演奏视频的方法，研究发现专家组和非专家

组的评价结果总体是匹配的，而且不随教学经验的变化而变

化。GREVE等[6]提出了一个用于分析课堂视频的评分系统，

然而评分来自被授权的观察员对教师的主观评估。上述研究

存在无法提供定量分析结果的问题，而且有些定量数据的来

源也是通过其他人员的主观评估而得。教师教学行为的评估

还需进一步和教师教学行为数据自动对接，才能发挥信息技

术的巨大优势，实现教师教学行为分析与评估全程自动化。

2.2   项目的研究框架

人体姿势反映了人体运动特征、人的情绪等综合信息。

在教学中，教师的肢体语言充分反映了教师的教学状态，对

学生学习兴趣具有重大的影响。本研究建立了基于深度学

习技术的课堂教学行为的分析和评估框架，这个框架采用

HRNet深度学习网络建立教师课堂教学行为的人体姿态估计

模型，从而获取教师上课时的人体关键点；分析这些人体关

键点与教师课堂教学行为的对应关系，建立评价教师教学行

为的指标；采用模糊综合评价法对这些指标进行综合评估，

从而判断教师教学效果。本研究成果能做到教师全过程教学

评估，提高评价效率，对有效规范教师教学行为、促进教师

教学能力提升，从而提升教学质量具有一定的帮助。

本项目的14 个测试视频来源于视频网站haokan.baidu.com

公开的教学示范课，每个示范课时长为8—12 分钟，视频展示

了教师在黑板前的教学活动情况。这些视频覆盖了小学和初

中的语文、数学、英语等主干课程，部分视频还展现了一

些教师容易出现的负面教学行为。文献[5]的研究方法，本

项目组还邀请了三位资深教师对每个视频独立打分，评估

视频中教师教学效果，重点考查教师教学行为。对比教师

们的评估结果与本文算法的分析结果，从而验证本算法的

有效性。

实验平台的硬件环境：Intel i7-8750H@2.20 GHz 

CPU，32 GB内存，Nvidia RTX 2070 GPU，8 GB显存；

软件环境：CUDA Toolkit V10.0，CUDNN V7.0，基于

Anaconda 3的Python V3.7，PyTorch 1.6深度学习框架，

Windows 10 64 bit操作系统。HRNet模型权重采用精度最

高的官方预训练权重COCO w48 384×288，HRNet模型计算

通过GPU加速。

3  人体姿势识别算法(Human posture recognition 
algorithm)

3.1   项目的研究框架

人体姿态估计被定义为图像或视频中人体关节(也被称为

关键点，例如肘部、手腕等)的定位问题。人体骨骼关键点的

识别在人体姿势识别的应用中有着举足轻重的理论价值，它

是该任务的基础方法之一[7]。姿势识别主要基于骨骼关键点

检测来实现，因为骨骼关键点的检测更能精确地描述人体姿

势。基于深度学习的人体姿势估计核心在于提高人体骨骼关

键点检测精确度。在当前众多人体姿势识别模型中，HRNet

模型的精度是最高的[8]。

HRNet模型是中国科学技术大学和微软亚洲研究院共同

研究并发布的人体姿态估计模型，是CVPR 2019(Conference 

on Computer Vision and Pattern Recognition, 国际计算机

视觉与模式识别会议)影响力最大的10篇论文之一。HRNet模

型采用与众不同的并联结构，可以随时保持高分辨率表征，

保证姿势识别的效果稳定输出，在COCO公开数据集的关键点

检测、姿态估计、多人姿态估计这三项任务里，HRNet模型

都超越了现有的人体姿态估计模型。因此本文采用HRNet模

型作为人体姿态估计算法核心，算法原理如图1所示。

图1 人体姿态估计算法原理

Fig.1 Principle of human posture estimation algorithm

HRNet模型结构如图1虚线部分所示，横向表示模型深

度变化，纵向表示特征图尺度变化。第一、第二、第三行分

别负责高、中、低分辨率特征图的多层卷积运算，每行在适

当的卷积运算单位之间分别进行上、下采样运算，以此相互

交换信息，实现多尺度融合与特征提取。最终所估计的人体

骨骼关键点是通过高分辨率的卷积运算，形成输入人体图的

骨骼关键点热力图。根据热力图，可以获得鼻子、左右眼、

左右耳、左右肩、左右肘、左右手、左右臀、左右膝、左右

脚，共17个骨骼关键点的位置信息和最优估计概率。教师的

手势和脸部对教学效果影响最大，因此本研究着重分析鼻子

和左右手这三个骨骼关键点,如图2中黑色方块所示。
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图2 测试视频中的人体骨骼关键点示例

Fig.2 Example of human bone points in test video

给定一段教学视频，可定义为由帧率为 fps 的 n 幅图片

集组成的集合 。把HRNet模型作为一个算子

(.)HRNet ，第 i帧图片中的鼻子(nose)、左手(left_hand)和右手

(right_hand)估计概率 p 和位置信息 ),( yx ，如公式(1)所示：

    

(1)

3.2   有效关键点的选择

教师在教学过程中，肢体动作不停地变化，姿势不停

地变换，例如转身、遮挡、肢体交互等，导致鼻子和左右手

可能在图像中暂时消失，这三个关键点的对应估计概率比较

低。设判断鼻子消失的关键点概率阈值为 ，则全部满足

的鼻子位置数据组成一个有效显示鼻子关键点

的定位序列 。

同理，设判断左右手消失的关键点概率阈值分别为

、 andth_right_hp ，可得有效显示左右手关键点的定位序列

left_handQ 、 right_handQ 。一般地，取 th_nosep 、 、 andth_right_hp

均为0.7，以保证关键点能被正确识别。图3是测试视频1的鼻

子和左右手定位信息展示。

图3 测试视频1的鼻子和左右手定位信息展示

Fig.3 Display of nose, left & right hands positioning

        information in 1st test video

4  教学行为状态的评价指标(Evaluation criteria of 
teaching behaviors) 
根据上节所获得的测试视频鼻子、左右手定位序列 noseQ 、

left_handQ 、 right_handQ ，进一步定义教师教学行为状态的评价指标。

4.1   教师板书的评价指标

对于一个测试视频序列 noseQ ，若相邻的两个元素的帧序

数差大于等于两倍的帧率，即满足公式(2)条件，则记为教师

完成一次有效板书：

                        (2)

按此定义，教师一次连续板书时间要超过2秒或以上才

能算是完成一次有效板书。这次的有效板书时长如公式(3)

所示：

                    fps
ijt −

=
                    

(3)

设这个测试视频的有效板书时长序列为 ，可得

评价指标1—3如下：

指标1：有效板书次数 。

指标2：最长有效板书时长 。

指标3：平均有效板书时长如公式(4)所示。

                  
∑
=

=
m

i
itm

t
1

mean
1

                
 (4)

4.2   教师头部与手部的评价指标

对于一个测试视频序列 noseQ ，设鼻子的平均水平位置是

meannose,x ，平均垂直位置是 meannose,y ，则头部偏向左边时间是

meannose,nose
| xxt > ，头部偏向右边时间是 meannose,nose

| xxt < ，可得指标4。

指标4：头部左右偏差时间如公式(5)所示。

        
meannose,nosemeannose,nose

||nose xxxx ttt >< −=∆
         

(5)

教师在教学中手部超过胸口以上位置的手势，称为上

区手势[9]。手势在这一区域活动，一般表示教师基本进入教

学状态，而且情绪比较激昂。设左右手的平均垂直摆幅为

meanhand,y ，则上区手势阈值定义如公式(6)所示。

   meannose,meannose,meanhand,thr_hand 3.0)( yyyy +×−=         (6)

指标5：左手属于上区手势的帧数

。

指标6：右手属于上区手势的帧数  

。

5   教学行为综合评价(Comprehensive evaluation of 
teaching behaviors) 
运用上述教师教学行为评价指标，对本文的14 个教师教

学视频进行综合评价，以评估视频中教师的教学行为。本研

究采用模糊综合评价法[10]，此方法以模糊数学为理论基础，它

既可以把对象的多个评价指标融合分析获得其综合分值，还

可以把综合分值按最大隶属度原则去评定对象的等级，尤其

适于教师教学的评价。

模糊综合评价法包括确定因素集、权重集，计算因素评

判矩阵，综合评价计算。

本项目中，因素集即指标1—6，其对应权重集是

{0.2,0.2,0.2,0.2,0.1,0.1}。权重集是因素集中每个指标在
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综合评价里面所占的权重。由于教师板书时包含了一部分上

区手势，因此左右手的上区手势权重应适当降低。

设某一个评价指标在14 个测试视频中的平均值是 meang ，

最大值是 maxg ，最小值是 ming ，则取平均值 meang 作为“最优

秀”，建立公式(7)的三角形隶属度函数。这个隶属度函数体

现了该指标越接近平均评价水平，教师教学行为就越好。根

据公式(7)，计算14 个测试视频中指标1—6的隶属度，形成因

素评判矩阵。

 

                       

(7)

因素评判矩阵乘以权重集即可得到最后的综合评价，

如表1所示。计算综合评价与三位专家评分均值之间的相关

系数，可得相关系数是0.99，即两者的相关程度非常大，表

明本算法对教师教学行为的评价和专家的评价基本一致。可

见，本算法是有效的。

表1 因素评判矩阵与综合评价

Tab.1 Factors evaluation matrix and comprehensive evaluation

视频

 序号

因素评判矩阵 综合

评价

三位专家

评分均值C tmax tmean tnose frameleft frameright

1 0.40 0.57 0.53 0.09 0.32 0.71 0.42 0.47

2 0.92 0.51 0.54 0.29 0.00 0.70 0.52 0.53

3 0.79 0.75 0.68 0.62 0.48 0.71 0.69 0.72

4 0.81 0.74 0.91 0.00 0.00 0.99 0.59 0.62

5 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

6 0.66 0.26 0.37 0.53 0.00 0.72 0.44 0.46

7 0.92 0.41 0.87 0.91 0.00 0.75 0.70 0.69

8 0.13 0.70 0.85 0.14 0.00 0.92 0.46 0.49

9 0.54 0.35 0.95 0.57 0.68 0.00 0.55 0.56

10 0.27 0.00 0.75 0.29 0.43 0.78 0.38 0.45

11 0.00 0.74 0.86 0.65 0.00 0.41 0.49 0.48

12 0.13 0.56 0.00 0.00 0.00 0.99 0.24 0.30

13 0.40 0.72 0.77 0.28 0.00 0.73 0.51 0.52

14 0.92 0.98 0.90 0.71 0.64 0.60 0.83 0.85

6   结论(Conclusion)
本研究针对教师课堂教学视频，建立全自动评价教师教

学行为的框架。这个框架基于人体姿势识别模型HRNet获得

了教师的鼻子、左手和右手的关键点信息，在这些关键点信

息的基础上进一步建立描述教师教学行为状态的评价指标，

将这些评价指标依据模糊评价综合算法，获得了教学视频的

综合评分。在14 个教学演示视频中，证实了本框架是可行

的，为实现教师全教学过程的智能化分析和自动化评价提供

了有益的参考。而且本算法框架具有较好的鲁棒性，例如关

键点概率阈值的取值范围比较广。第3节中取阈值是0.7，而

实际上，阈值取值为[0.6,0.8]并不影响最后的综合评价结

果，只是个别评价指标数值略有变化。

然而教师教学的视频行为分析是一个新颖的研究领域，

还有很多值得深入研究的问题，主要包括：

(1)目前本研究的教学视频是教师在黑板前的教学行为，

而教师不在黑板前的教学行为需要进一步深入研究；

(2)目前本研究是完全依据视频进行分析，没有结合教师

的授课语音综合分析，教师授课语音和教学行为的信息融合

分析有待突破，评价指标需要进一步增加；

(3)教师的教学视频样本量还不够大，今后需要建立一

个覆盖各学段、各学科、各年级，以及不同教师的教龄、职

称、学历等方面的教师教学视频库。
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