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基于人工智能的在线课程学情监测体系构建与实践 
成果总结 

 

1．成果简介及主要解决的教学问题 

（1）成果简介 

2022 年以来，项目组依托天津工业大学继续教育在线课程学习平台，采集

8500余名学生课程访问量、互动行为、答题准确率、在线时长等学习行为数据，

基于数据清洗、数据采样、数据降维提升数据质量与处理效率，构建基于人工智

能的学情监测预警系统，通过多维度数据分析和深度学习技术，实现对在线学习

效果的精准预测与动态干预。 

项目组通过提取学习参与度（登录频率、讨论次数）、学习效率（单位时间

得分率）、学习策略（资源访问路径）等关键特征，构建三类预测模型：回归模

型（预测学业成绩）、分类模型（划分风险等级）、聚类模型（识别学习行为模式），

将预测模型嵌入在线课程平台，实现学生端，个性化学习建议（如薄弱知识点推

荐）、分级预警（短期/长期预警）；教师端，教学预警（班级整体学情分析）、教

学策略优化建议（如调整课程难度）。同时结合本校教学实践，制定了《学情监

测预警管理办法》（见附件），提出了在线课程学习质量评价表（附后）。 

（2）成果解决的主要教学问题 

①针对在线学习缺乏质量监测和评价机制的问题，提出在线学习质量监测与

评价机制。在线课程存在学习效果不佳、质量难以保证等问题，缺乏科学的质量

监测和评价机制。本成果采用人工智能技术，构建多维度的在线学习效果预测模

型，完善在线课程学情监测预警体系，部署监测预警系统。 

②针对在线学习教学内容单一，难以因材施教的问题，推动实施个性化教学。

传统在线教学难以精准掌握每个学生的学习情况，无法根据学生的个体差异合理

分配教学资源或开展有针对性的个性化教学。项目基于在线学习预测结果，包括

参与度、学习效率、学习策略等关键特征，提供教学预警及教学策略优化建议，

实现因材施教。 

③针对在线学习缺乏现场感染力、学生自我管理不到位的问题，改善学生自

我管理意识与学习效果。学生在在线学习中缺乏有效的自我管理和监督，对自身
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学习状态认知不足，学习动力和积极性有待提高。通过向学生实时反馈学习数据，

明确告知预警通知的未达标后果（如延迟毕业、影响学位申请），增强学生的紧

迫感，提升学生的自我管理意识和学习效果。 

④针对学业预警与帮扶机制针对性不强的问题，提升学业预警与帮扶系统的

精准性。传统的学业预警与帮扶机制缺乏系统性和精准性，预警等级单一，帮扶

措施缺乏针对性和动态调整，导致帮扶效果不佳。本成果建立分层预警机制，根

据学习状态、成绩、学位条件等设置黄色与红色双级预警，覆盖学业全周期，形

成“监测-预警-帮扶-反馈”闭环，整合教师辅导、朋辈互助、线上资源等多维

度资源，为被预警学生提供个性化的帮扶计划和措施，提升帮扶的精准性和有效

性。 

2.成果解决教学问题的方法 

本成果聚焦在线课程学习中存在的缺乏现场感染力、学生自我管理不到位、

学习效率低下等问题，基于人工智能技术，构建了学情监测预警机制，形成了一

套包含数据采集与处理、模型构建、预警体系建设及动态优化的完整解决方案，

有效提升了在线教学质量和学生学习效果，具体如下： 

(1)数据驱动的多维度学情采集与处理 

依托天津工业大学在线课程平台，采集 8500 余名学生的课程访问量、互动

行为、答题准确率、在线时长等基础学习行为数据。同时，创新性引入生物特征

数据，如通过摄像头捕捉学生面部表情（皱眉频率、视线偏移率）、肢体语言等

情感认知数据，构建“学习行为+情感认知”的多维度数据集。 

(2)人工智能模型构建与预测分析 

创新算法应用,针对在线学习数据稀疏性问题，引入动态时间规整算法 DTTW，

分析点击流数据与学习成绩的时序关系，实验显示该模型预测精度优于传统算法。

RMSE面部识别算法基于 DFSTN框架，融合 KPCA（核主成分分析）与 MTCNN（多

任务卷积神经网络），实时捕捉学生情感状态，即使在遮挡场景下仍能通过眼部

特征实现 92.3%的预测贴合率。DTTW算法的主要架构图如图 1所示。 
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图 1  DTTW 算法架构图 

 

整合学生在在线学习平台中相关的行为数据，对数据进行预处理后的学生行

为结构如表 1所示。 

表 1  学生行为结构表 

行为标号 学生参与在线学习相关行为 

1 学生在线学习课程的学习时长 

2 学习平台中课程的相关信息以及和该信息有关活动的点击次数 

3 在线学习课程中相关学习文件的下载次数 

4 课程相关信息的点击次数 

5 在线学习课程作业内容的点击次数 

6 教师设置的课程附加内容的点击次数(例如参与课程时签到的点击次数) 

7 参与课程时的在线测试点击次数 

8 在线学习课程设置的课后作业点击次数 

9 课程以往内容的点击次数 

10 课程中的文件资源点击次数(例如教师上传的 PDF资源等) 

11 在线学习过程中无关项的点击次数 

12 在线学习课程中点击跳往其他网站的次数 

13 在线学习平台课程页面中交互式按钮的点击次数(例如倍速、开始暂停等) 

14 课程相关视频或学习文件的下载次数和 

 

DTTW 算法结构如下： 

算法 1:  DTTW算法 

输入:课程集 C，学生集 S，事件类型集 ET,时间集合 E和预测时间段 t 

输出：具有二维数据特征的数据集 F 

设置数据集 F= ∅; 

for 课程𝑐𝑖 ∈ 𝐶 do 

查找关于课程𝑐𝑖的事件集𝐸𝑖,得到𝐸𝑖的起始时间 T 𝑆𝑖和结束时间 T 𝐸𝑖; 
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本研究提出一种基于深度学习的 RMSE 面部识别算法，用于实时捕捉在线学

习者的情感状态（如厌恶、快乐、悲伤、烦躁和困惑等）。模型以 DFSTN 框架为

基础，融合核主成分分析（KPCA）与多任务卷积神经网络（MTCNN），通过局部面

部特征提取实现学习效果动态预测。相较于现有模型，RMSE 算法创新性地引入

空间特征融合机制，即使在佩戴口罩等遮挡场景下，仍能结合眼部特征与面部空

间信息高效完成图像解析，显著提升预测鲁棒性。此外，系统通过实时监测学生

表情专注度与参与度（如皱眉频率、视线偏移率），将情绪数据输入 RMSE算法生

成学习效果预测值，并即时推送至教师端辅助教学决策。RMSE流程如图 2所示。 

 

图 2 RMSE流程图 

将课程𝑐𝑖的时间窗设为𝑊𝑖 = ∅; 

for  j=0;𝑗 ≤
𝑇𝐸𝑖−𝑇𝑆𝑖

𝑡
; j++ do 

计算开始时间𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗
𝑖 = 𝑇𝑆𝑖 + 𝑗 ∗ 𝑡; 

根据开始时间代入结束时间：𝐸𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗
𝑖 = 𝑚𝑖𝑛( 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗

𝑖 + 𝑡, 𝑇𝐸𝑖); 

      𝑊𝑖 = 𝑊𝑖 ∪ {(𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗
𝑖 , 𝐸𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗

𝑖)}; 

end 

查找对应课程𝑐𝑖的学生合集𝑆𝑖 ∈ 𝑆; 

for 学生𝑠𝑘
𝑖 ∈ 𝑆𝑖 do 

获取关于学生𝑠𝑘
𝑖 的事件合集𝐸𝑘

𝑖 ∈ 𝐸𝑖 

设事件数合集𝐸𝑇𝑘
𝑖 = {𝐸𝑇𝑘,𝑚,𝑛

𝑖 = 0|𝑚 = 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑊𝑖), 𝑛 = 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝐸𝑇)} 

for 事件𝑒𝑘𝑙𝑖 ∈ 𝐸𝑘
𝑖 do 

if 𝑒𝑘𝑙
𝑖 的时间在事件𝑤𝑚

𝑖 ∈ 𝑊𝑖 and 𝑒𝑘𝑙
𝑖 的事件类型𝐸𝑇𝑛 ∈ 𝐸𝑇 

    then 𝑬𝑻𝒌,𝒎,𝒏
𝒊 = 𝑬𝑻𝒌,𝒎,𝒏

𝒊 + 𝟏 

end 

end 

𝑭 = 𝑭 ∪ {(𝒄𝒊, 𝒔𝒌
𝒊 , 𝑬𝑻𝒌

𝒊 )}  

end 

end 
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RMSE 算法结构如下： 

算法 2：RMSE算法 

输入：学生唯一标签 ID值SID，每种情绪标签Slabel，真实数据权重 Truth； 

输出：学生 S的权重λstudent，情绪权重λlable，预测权重λ𝑝𝑟𝑒； 

使用 initialize函数进行随机初始化 λstudent = initialize_rand(); 

λlabel = initialize_rand()； 

for  i=1;i ≤ SID. length；i++ do 

    for  j=1;j ≤ Slabel. length；j++ do 

         计算预测权重λpre[i, j] = ∑ ∑ λstudentλlabel;
Slabel.length
j=0

SID.length
i=0  

    end 

end 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ ∑ 𝜆𝑝𝑟𝑒[𝑖,𝑗]
𝑆𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙.𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑗=0
−𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ[𝑖,𝑗]

𝑆𝐼𝐷.𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑖=0

2

𝑆𝐼𝐷.𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ×𝑆𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙.𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
  

 

为验证模型性能，实验对比了 RMSE 与 GDPN等传统算法的预测贴合率，结果

见图 3 所示。结果显示，RMSE 在复杂场景下的贴合率均值达 92.3%，较 GDPN 提

升 14.6%，验证了其技术优势。 

 

图 3 基于不同算法贴合率比较 

(3)分层预警体系与动态干预机制 

根据教学实际，合理设置预警等级与触发规则，多端协同干预。学生端通过
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平台实时展示学习数据（如“学习时长低于班级 80%”），提供短期目标（如“每

周完成 3次在线测验”）和阶段性奖励（时长兑换资源）。教师端实时获取班级整

体学情分析，自动生成教学策略建议（如调整课程难度、增加辅导频次），例如

某班级通过“学习打卡”制度使平均学习时长从 1.2小时增至 2.8 小时。管理端

动态调整预警阈值（如结合课程难度系数），自动生成《学业预警处理报告》，预

警名单生成效率提升 50%，管理成本降低 30%。 

(4)制度保障与效果验证 

根据教学需要，开展管理制度创新，制定《高等学历继续教育学业预警及帮

扶管理办法》，明确预警流程（名单确定→谈话→建档→通知→存档）和帮扶责

任，要求每两周更新学习数据，形成“监测-预警-帮扶-反馈”闭环。实验班级

不及格率从 25%降至 5%，毕业率由 91%提升至 96%，85%学生认可预警机制帮助明

确学习目标。通过数据驱动优化教师资源配置（如高预警课程增加辅导班次），

实现从“被动处理”到“主动预防”的转变，形成可复制的继续教育质量管理范

式。 

3．创新点 

本成果通过技术融合创新、模型算法创新、管理模式创新，构建了智能化、

精准化的在线课程学情监测预警机制，显著提升了在线教育的精准性与实效性，

具体创新点如图 4所示。 

(1)技术融合创新：多维度数据驱动的智能预警体系 

本成果实现学习行为与情感认知的跨模态数据融合，突破传统学情分析仅依

赖学习行为数据（如登录时长、作业完成度）的局限，创新性引入生物特征数据，

通过摄像头实时捕捉学生面部表情（皱眉频率、视线偏移率）、肢体语言等情感

认知信息。基于 RMSE 面部识别算法，融合核主成分分析（KPCA）与多任务卷积

神经网络（MTCNN），即使在佩戴口罩等遮挡场景下，仍能通过眼部特征与面部空

间信息实现学习效果动态预测，预测贴合率达 92.3%，较传统模型提升 14.6%。 

(2)模型构建创新：自适应智能预测与动态优化机制 

在移动边缘计算场景下，提出自适应多任务进化计算卸载算法（MOEA-RP），

将不同区域的任务卸载问题抽象为多目标规划模型（最小化能耗与延迟），通过

动态学习用户分布与任务相似性调整种群通信程度，加速模型收敛。该算法在多
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区域任务分配中实现了平均延迟与能耗的双优解，指标优于传统算法，验证了其

在复杂场景下的有效性。在模型中引入动态优化机制，基于课程难度系数、学生

历史表现等因素自动调整预警阈值。例如，高难度课程的学习时长预警阈值降低

10%，同时通过历史数据预测“学习时长下降 10%可能引发不及格”，提前触发干

预，减少误判率。 

(3)管理模式创新：数据驱动的精准化育人范式 

建立“监测-预警-帮扶”闭环管理体系，制定《高等学历继续教育学业预警

及帮扶管理办法》，建立全流程管理机制。通过平台实时抓取数据，精准识别并

自动生成预警名单，预警效率提升 50%。对黄色预警学生提供个性化学习建议（如

薄弱知识点推荐），对红色预警学生实施“三阶段帮扶”（诊断问题、匹配资源、

模拟考试），分层干预，帮扶有效率达 80%。每两周更新学习数据，根据帮扶效果

调整策略动态反馈，形成“数据采集-模型预测-干预优化”的闭环。 

 

图 4  本成果创新点 

4.应用情况 

本究成果已在天津工业大学继续教育学院应用落地，覆涉及 1 个校内单位，

2个校外教学点。制定《学业预警及帮扶管理办法》及配套电子档案模板，降低

推广门槛。2024 年累计对 200 余名学生实施预警，帮扶覆盖率达 100%。引入该

机制后，学生毕业率由 91%提高到 96%，延期毕业率下降 5%，毕业后学生投诉率

下降 30%。学生满意度：85%认为预警机制“帮助明确学习目标”，70%认可帮扶

措施有效性。成果应用以来，主要成效入下： 

(1)增强学生自我管理意识，提升学习效果 

学生通过平台实时查看自身学习数据，触发自我反思。预警通知明确告知未
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达标后果（如延迟毕业、影响学位申请），增强紧迫感。帮扶计划中设置短期目

标（如“每周完成 3次在线测验”），通过阶段性奖励（如时长兑换课程资源）强

化正向行为。某班级辅导员引入“学习打卡”制度，学生每日提交学习日志，学

生课程参与率从 60%提升至 92%，不及格率由 25%降至 5%。学生平台如图 5所示 

 

图 5  学生平台 

(2)动态跟踪与精准帮扶，提升学习质量 

系统实现定期同步学习数据，更新预警状态。对进步学生，减少干预频率，

转为自主监督模式。对未达标学生，升级帮扶与督导措施（如增加教师辅导频次、

引入企业导师指导实践项目），帮扶有效率达 80%。平台督导模块如图 6所示。 

 

图 6  督导模块 

(3)数据驱动预警管理，提升管理效能 

基于算法动态调整预警阈值（如考虑课程难度系数），减少误判率。利用历

史数据预测学生风险（如“学习时长下降 10%可能引发不及格”），提前干预。自
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动导出《学业预警处理报告》，减少人工汇总时间。根据预警数据调配教师资源

（如高预警率课程增加辅导班次）。通过系统自动抓取数据，预警名单生成效率

提升 50%，管理成本降低 30%。学习数据管理模块如图 7所示。 

 

图 7  学务管理 

（4）毕业率稳步提升，减少工学矛盾 

通过在线学习平台实时追踪学生登录时长、课程访问频率、作业提交情况等，

系统自动生成学习行为报告。根据学习时长与成绩阈值（如 2门课程学习时长不

足 50%给予黄色预警；4门课程不及格给予红色预警），精准识别风险学生。制定

干预措施、约谈与计划。辅导员与学生一对一分析学业障碍（如时间管理、学习

动机），制定个性化学习计划（如每周固定学习时段）。为被预警学生开放补习课

程、提供录播回放权限，或推荐学习社群（如组建“冲刺小组”）。通过学生 360

度统一视图对学习、考试、毕业、学位等数据一目了然，操作界面如图 8 所示。 

 

图 8  学生 360 度统一视图 


