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基于画像技术的教师研修路径智能推荐研究
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[摘 要] 教师是教育的第一资源袁研修是促进教师专业发展的重要方式遥在大数据尧数字画像等新技术赋能下袁优化

教师研修路径以提升教师发展质量变得尤为重要遥 文章构建了多模态数据和画像技术支持的教师研修路径智能推荐模

型袁包括数据伴随式采集分类与预处理尧教师画像生成尧研修路径算法三个模块袁实现教师研修特征与优质研修资源的

智能匹配遥 在教师研修路径动态优化方面袁模型通过提供基于画像的个性化导研服务尧基于知识图谱的资源关联推荐尧

基于群体智能的群体路径发现尧基于目标导向的过程评价和基于研修行为的智能预警袁满足教师的个性化研修需求袁为

发掘研修数据潜能尧促进教师智能研修模式创新提供参考遥
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一尧引 言

研修袁一直被视为教师终身学习和专业成长的重
要方式[1]遥 2021年袁教育部叶关于实施第二批人工智能
助推教师队伍建设行动试点工作的通知曳强调袁要建
设和应用教师大数据袁形成教师画像袁开展教师智能
研修[2]遥 大数据能够挖掘教师在多场景中的多模态数
据袁如在线平台自动记录的文本交互数据[3]尧课堂教学
中伴随式采集的师生行为数据[4]尧可穿戴设备获取的
生理数据[5]等遥 而画像渊Portrait冤技术作为一种重要的
大数据应用袁能够以数据标签形式精准描摹教师的特
征尧需求尧行为和偏好等规律遥 如何用好画像技术袁将
教师个性化标签与优质资源相匹配袁为其推荐合理的
智能研修路径袁成为构建智能研修服务体系尧优化研
修质量的关键问题遥然而袁因缺乏合理的数据框架尧全
息画像模型和适切算法的支持袁教师智能研修面临难
以有效落地的窘境遥 对此袁本研究结合多模态数据采

集和画像技术袁构建教师个性化研修路径的智能推荐
模型袁以期为教师发展提供支持遥

二尧研究综述

渊一冤画像技术有效服务教师的个性化研修
刻画用户画像最早由 Cooper[6]提出袁是实现资源

推荐服务的重要方法遥研究者将画像技术迁移到教师
群体袁催生了教师画像的概念[7]袁从画像构成要素尧分
析技术和可视化等方面进行了探究遥在画像构成要素
方面袁教师研修情况主要基于基本信息尧行为特征和
研修成果等进行描摹遥 胡小勇和林梓柔指出袁画像作
为教师个体标签体系的集合袁结合教研场景可分为基
本特征尧教研心理尧社会交互尧教研行为和教研成果五
类标签[8]遥王冬冬等则深入挖掘学员的行为特征袁采用
主成分分析法构建了网络研修社区环境下的教师模

型袁为教师评价提供了理论参考[9]遥 在分析技术方面袁
回归分析尧聚类分析和预测分析等方法有助于深度挖
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掘数据袁实现对教师特征的精准描述遥 例如院薛杨等
使用 K-means算法进行聚类分析袁 通过画像技术实
现了教师问题的精准诊断袁 提升了研修服务的针对
性和有效性[10]遥 朱靖等结合基于规则的预测和基于决
策树的预测两种方式袁为教师发展预测提供了依据[11]遥
在可视化分析方面袁研修数据背后隐藏的个体特征与
行为规律袁可通过基于文本[12]尧表格尧统计图形[13]尧词云
渊标签云冤[14]或融合的表示方法进行展示袁为资源的个
性化推送提供可视化依据遥

渊二冤多模态数据有助于全面精准描绘教师画像
利用声音尧视频尧表情尧生理等多模态[15]研修数据

构建教师画像袁能够超越单一模态数据局限袁解决过
程信息不全[16]尧数据残缺[17]等问题袁立体化挖掘复杂多
维的过程数据[18]袁既能全面真实地反映研修情况袁又
能降低教师学习行为的预测错误率[19]遥 描绘教师画像
的核心数据可以分为四类院渊1冤个人背景类袁主要是从
人事系统或研修平台管理系统获取的教龄尧 学科尧教
育背景等数据曰渊2冤自我报告类袁即通过量表尧问卷尧访
谈等形式获取的数据袁如认知风格尧学习偏好和研修
动机等曰渊3冤研修行为类袁来自教师发展系统或平台的
学习尧交互行为记录袁以及个体研修时外接感应器所
捕捉的眼动尧面部数据等曰渊4冤生理体征类袁是指通过
可穿戴设备得到的脑电尧皮电尧心电等生理信号袁能更
加客观地反映教师的学习状态[20]遥 不同信息形态的数
据流相互补充袁描绘教师画像的不同方面袁在动态尧精
准尧真实尧全面反映教师研修中发挥巨大潜能[21]遥 如何
获取和合理利用多模态数据构建完整的教师画像袁为
研修个体提供高质量服务袁已经成为当前相关领域亟
待解决的现实问题遥

渊三冤智能算法支持个性化研修路径推荐
个性化研修路径是教师在研修过程中根据自身

学习偏好尧认知风格尧能力素养水平尧学习需求和环境
因素所选择的学习活动路线和知识序列[22-23]遥 研修路
径推荐能够助力教师研修的动态服务和优化袁这一过
程的实现需要借助多元的智能型算法遥 当前袁研修路
径推荐算法主要包括基于内容尧知识尧会话的推荐算
法以及协同过滤和混合推荐五种渊见表 1冤遥 渊1冤基于
内容的推荐袁 通过比较教师偏好与内容属性特征袁为
教师提供最适配的研修资源遥例如袁Raj等通过人工定
义若干规则袁将学习内容特征与学习者风格模型关联
起来袁计算资源与学习者的相关性分数袁用于排序推
荐资源[24]遥 渊2冤基于知识的推荐袁将研修知识和资源相
匹配袁根据教师在相关学科领域中的知识偏好提供优
质研修内容遥 例如袁Shi等构建了以学习目标为导向尧

包括六种语义关系的跨学习领域知识图谱袁结合学习
者学习目标和资源特征实现学习路径推荐[25]遥 渊3冤基
于会话的推荐袁即捕获教师状态变化的算法袁主要用
于推荐模型的训练遥 例如袁朱天宇等提出了能够预测
学习者知识掌握状态的个性化练习题推荐方法袁该方
法根据学生的答题会话记录形成认知诊断模型袁表示
知识掌握状态袁预测答题情况袁并据此推荐练习题[26]遥
渊4冤协同过滤是推荐系统中的经典算法袁从历史行为
数据中挖掘用户偏好遥在研修中袁教师作为学习者袁可
以通过协同过滤算法分析学习偏好袁完成教师群组划
分和相似推送遥 例如袁申云凤利用学习者的学习行为
日志数据进行建模袁采用协同过滤算法为目标学习者
选择和提供学习风格尧认知水平相似的同伴[23]遥 渊5冤混
合推荐袁将多种算法相结合袁缓解单一算法可能导致
的矩阵稀疏尧冷启动等问题袁以提高研修路径推荐的
准确度遥 例如袁Ibrahim等结合基于内容的协同过滤推
荐算法袁构建了基于本体混合的推荐系统框架袁通过
个性化课程推荐满足用户多元学习需求[27]遥

表 1 研修路径推荐算法

三尧基于画像技术的研修路径智能推荐模型
逻辑框架

以画像技术和多模态数据为基础袁本研究构建了
教师研修路径智能推荐模型袁通过智能算法关联教师
关键特征和优质资源袁形成最佳路径渊如图 1所示冤遥
模型包含三个模块袁前一模块的输出是后一模块的输
入遥 多模态数据采集尧分类与预处理模块负责对研修

类别 算法 优点 不足

传统

推荐

算法

基于内容的推

荐算法

直接将推荐资源特

征与学习者个性化

参数匹配袁易于实现
且高效

无法获取学习者

和推荐对象在学

习过程中的变化

协同过滤推荐

算法

发掘学习者潜在或

新兴趣袁从而提高推
荐的质量

存在冷启动尧数
据稀疏性等问题

混合推荐算法
一定程度缓解单个

算法存在的问题

需要大量的工作

来实现不同算法

之间的平衡

深度

推荐

算法

基于知识的推

荐算法

构建领域知识图谱袁
考虑学习者的知识

偏好尧需求

知识图谱的构建

需要人工参与袁
难以避免主观偏

差袁且成本较高

基于会话的推

荐算法

考虑学习者在前后

会话间的状态转移袁
获取其即时的状态

会话内部结构处

理尧 会话间关系
建模等有待优化
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相关数据进行感知尧挖掘尧转换以及分类袁并存储在统
一的数据池中曰教师画像生成模块能够对预处理后的
研修数据进行分类标记袁生成事实标签尧模型标签和预
测标签袁分析个体研修特征并将其可视化呈现曰研修路
径推荐算法模块融合多种智能算法为教师精准匹配适

切的优质学习内容和工具袁以实现个性化推送遥

图 1 基于画像技术的教师个性化研修路径推荐模型

渊一冤多模态研修数据采集尧分类与预处理
1. 多模态研修数据采集
多模态数据是构建教师画像的基础袁其采集手段

包括平台采集尧视听录制尧图像识别尧智能感知等遥 平
台采集支持获取个体在线学习或交互时的研修行为

数据袁使用平台自动记录技术尧日志搜索分析技术和
网络爬虫采集技术等袁 抓取网络研修平台公开数据
和用户日志遥 视听录制支持获取教师线下课堂教学
中的音频尧视频数据袁在教师现场授课的同时袁使用
自动录播技术记录课堂教学和交互实况录像遥 图像
识别支持检测研修过程中的图像类数据袁 从非结构
化内容中分析和反映研修效果遥 例如袁数码笔借助高
速摄像头和光学点阵技术袁 不仅能将纸张上书写的
文字或图片以数据的形式存储袁 还可精准捕捉笔尖
的运动轨迹尧 速度与受压变化袁 感知教师的笔迹信
息遥 智能感知通过可穿戴技术尧非接触式感知技术等
采集教师研修行为和相关生理数据袁如佩戴眼动仪能
够精准追踪眼睛的视点轨迹尧 注视的时间与次数袁甚
至是瞳孔变化遥

2. 多模态研修数据分类
数据分类可以更好地挖掘数据存在的价值袁增强

模型的有效性遥根据教师画像生成与研修特征的相关
性袁多模态研修数据划分为核心数据尧拓展数据和外
延数据三类遥核心数据是指直接从研修平台获取的教
师相关数据袁包括院渊1冤教师特征袁包含年龄尧工作经历
等结构性背景数据曰渊2冤研修心理袁即通过各种自我报
告形式获取的数据袁主观反映教师心理状态和认知风
格袁是比较传统的学习状态数据来源曰渊3冤交流互动袁
教师在研修时开展的讨论尧互评等交互数据曰渊4冤自主
学习袁包含在线平台记录的日志信息袁以及通过智能
分析系统转换生成的线下行为数据和生理信号曰渊5冤
伴随产出的研修成果类数据袁如教学设计和科研论文
等遥 拓展数据主要指与研修相关的教学活动数据渊如
课堂中教师言语和非言语行为尧 多媒体教学内容尧师
生互动等冤袁在完整采集核心数据的前提下袁这类数据
能够辅助判断教师的研修需求遥外延数据包括学生学
情数据尧学校公开的教育数据以及区域教育部门的教
育大数据等遥 总体来看袁各层级数据相互联结尧融通袁
对多场景尧全时序的多模态研修数据进行分类袁实现
信息的多源互补遥

3. 数据预处理
由于前期获取的数据结构性质不同尧质量参差不

齐袁有必要进行数据预处理袁以便后续教师研修特征
的提取遥数据预处理包括数据清理尧数据集成尧数据归
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约和数据变换等步骤遥 数据清理主要包括移除异常
值尧替换缺失值尧光滑噪声数据尧平滑或删除离群点
等数据操作 [28]袁用于清理异常和重复数据袁纠正错误
数据遥 数据集成是为保证教师画像后续构建的准确
性和易操作性袁需要把所有类别的数据集合为一体袁
通过教师数据库管理系统袁合并尧处理和管理多源异
构的数据遥 例如袁 某位教师可能有 N条研修成绩记
录袁因此袁有必要将这 N条成绩进行加权平均运算进
行合并遥 数据归约是在保留数据完整性的基础上袁对
上一步形成的庞大研修数据集进行压缩袁 以提高数
据挖掘效率遥 数据变换是为了尽可能筛选更多具备
实用价值的数据袁对不同类型尧格式的数据进行规范
化尧离散化和稀疏化处理袁使其统一变换成适合画像
技术的格式遥

渊二冤基于多模态数据的画像生成
1. 特征标签提取
表 2 教师画像构建框架

特征标签提取是构建教师画像最为重要的环节袁
标签是规范程度较高且具有语义的短文本袁既能直接
被人理解袁也方便计算机提取尧聚类[29]遥 基于研修核心
数据袁教师画像可以分为五类渊见表 2冤院教师特征尧研

修心理尧交流互动尧自主发展尧研修成果遥 不同数据需
要分别通过统计分析尧建模分析尧模型预测等方法生
成事实标签尧模型标签尧预测标签遥事实标签是采用文
本挖掘尧自然语言处理等统计算法对原始数据进行简
单统计分析得到的标签遥 例如袁通过研修管理系统获
取用户性别尧学历和工龄等基本信息袁直接统计转化
生成教师特征标签遥 模型标签是教师标签体系的核
心袁需要通过定义规则或建立模型来计算得出遥例如袁
对教师学习历史数据进行深入分析袁得到内容关注标
签袁判断该教师所关注的研修主题和内容遥 预测标签
是在事实标签和模型标签的基础上袁利用聚类和预测
等算法对画像模型进行训练优化后袁输出的具有概率
预测和价值预测功能的标签遥 例如袁通过识别教师高
频浏览的研修资源袁 预测下一步可能需要的服务袁为
研究路径的智能推荐提供依据遥

2. 教师画像可视化
教师画像的可视化表征以人物肖像与标签词云

相结合的形式为主遥 利用如 Wordle尧tagCloud尧Tagul尧
Tagxedo等标签可视化工具袁根据标签权重袁用不同大
小的文字形象直观地表现教师研修特征遥 同时袁画像
的表征方法还有很多袁如结构化的文本描述尧展示教
师特征的表格绘制以及表达群体特征的直方图尧折线
图等遥此外袁随着可视化技术的发展袁3D建模尧虚拟现
实尧AI智能展示等新技术也在不断丰富着画像的可
视化手段[30]遥

渊三冤基于教师画像的研修路径推荐算法
精准画像既可以客观描述研修个体特征袁还能跟

踪发现行为规律和动态预测需求变化遥路径推荐模型
根据交流互动尧自主发展等特征标签袁结合智能推荐
算法袁实现个性化检索服务尧学科研修资源推送尧同伴
推荐等功能遥 其中袁个性化检索功能为教师提供最优
检索结果袁帮助提升检索体验[31]遥 例如袁基于教师最近
检索行为尧画像表征的长期需求和偏好袁采用加权混
合方式袁推测教师可能需要的检索信息袁在最佳位置
呈现最为匹配的检索结果遥学科研修资源推送功能采
取基于内容的推荐算法袁依据学科背景尧认知偏好尧近
期兴趣等标签袁推送平台中符合教师特征的学科类文
本尧视频资源遥 同伴推荐功能依据画像表征的工作背
景尧研修行为尧认知风格等特征袁为教师匹配相似型或
互补型同伴[32]遥

四尧基于画像技术的教师个性化研修路径
动态优化

教师研修路径的优化袁 关键在于个性化导研服

维度 类型 指标 数据来源

教师

特征

个人信息 姓名尧性别尧年龄
教师人事系统

研修平台管理

系统

教育背景 学历尧毕业院校类型与层次

教学经历 任教学段尧学科尧教龄尧职位

研修经历 研修主题尧次数尧时长

风格偏好
偏好的资源类型尧 活动形
式尧参与形式

学习风格量表

研修

心理

关注内容 学科尧能力尧主题尧指定目标
自我报告

研修倾向
满意度尧 二次参与意愿尧专
业发展作用

研修情感 效能感尧成就情绪
物联感知尧可
穿戴设备

交流

互动

交互同伴
同伴的姓名尧性别尧任教学
科尧职称尧学习风格

在线研修平台

智能录播系统
交互主题 主题关键词尧高频词

交互方式 交互渠道尧时长尧频率

交互效果 研讨数据尧互评数据

自主

发展

学习主题 主题关键词尧高频词

在线研修平台

智能录播系统
学习行为

浏览网页尧下载资源尧分享
资源尧发表评论

学习效果 研修成绩尧专业能力

研修

成果

磨课案例 案例名称尧关键词尧内容
研修平台管理

系统
反思日志 反思日志名称尧关键词

科研论文 论文篇数尧题目尧关键词
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务尧资源关联推荐尧研修路径发现尧基于目标导向的过
程评价尧研修行为的智能预警袁从而实现研修路径智
能推荐的整体构想遥

渊一冤基于画像的个性化导研服务
所谓个性化袁需以教师的研修需求为导向袁提供

有针对性的服务遥 首先袁针对研修个体初次登录平台
时袁没有数据所造成的野冷启动冶问题袁可通过需求和
偏好调查袁 挖掘教师在人事系统或其他资源平台中
的基础信息袁填补画像空白袁实现资源的精准推送遥
随着研修的深入开展袁 伴随研修过程产生的多模态
数据使得画像愈加完整尧全面遥 路径智能推荐模型一
方面通过交流互动类标签和自主发展标签表征和预

测教师需求和学习偏好袁 另一方面训练研修资源的语
义表征袁提高资源推送的精准度袁最终实现教师个体和
资源的双向适配遥 最后袁画像还能够动态表征研修情
况和实时预警教师困惑袁以便提供下一步的导研指引
和答疑服务遥

渊二冤基于知识图谱的资源关联推荐
在进行研修资源推荐时袁根据教师需求和偏好标

签袁匹配具有相应特征的资源袁能够在一定程度上实
现自适应推送袁但忽略了研修知识和资源之间存在的
内部联系遥 因此袁实现资源关联推荐需要建立在知识
图谱基础之上袁 图谱的任意一点表示为一个信息单
元袁信息单元之间的逻辑关系通过有向边描述遥 相应
地袁 利用教师专业发展所需的核心知识构建知识图
谱袁将图谱中各知识节点延展为个体发展的具体能力
及其对应的研修内容袁利用路径推荐模型建立知识标
签袁将具有内容逻辑的主题列表发送给教师遥 由于教
师对主题的感兴趣程度会随着时间的推移而发生变

化袁可以为图谱中的知识节点分配权重值袁从而发现
研修个体对不同知识的兴趣差异遥

渊三冤基于群体智能的研修路径发现
群体智能概念源于对自然界中生物群体行为规

律的观察袁表示为非智能群体通过简单合作表现出智
能行为的特征[33]遥 在大数据时代袁教师群体产生了大
量可供分析的研修数据遥 一方面袁应用 K-Means聚类
分析等智能技术对教师进行聚类袁 输出各类群体画
像袁基于聚类分析的结果袁探究这几类群体研修时表
现出的问题袁寻找符合他们需求和解决实际问题的途
径袁可帮助其实现有效发展遥另一方面袁挖掘分析具有
相同或相近偏好尧 知识水平的群体研修最优路径袁在
决策时综合参考该群体对路径的评价以及目标教师

用户在知识水平和学习风格上的特点袁以实现更高质
量的研修路径推荐遥

渊四冤基于目标导向的过程评价
在提升自身专业素质能力[34]和提高教育教学实

绩[35]的目标导向下袁教师研修效果的评价设计要突破
结果性局限袁重视过程性评价袁量化测试与质性分析
相结合遥本研究所构建的教师研修路径智能推荐模型
中袁自主发展和研修成果标签能够表征教师个人的研
修目标达成情况和需求袁以此作为后续知识点相关内
容推送的重要参考遥同时袁借助数据可视化工具袁以直
观明了的图形尧图像呈现研修效果袁将评价结果更加
清晰有效地传达给教师袁 既增强了数据的可读性袁也
有助于教师从多角度进行自我评价和反思袁并更具针
对性地调整学习态度和方式遥

渊五冤基于研修行为的智能预警
路径推荐模型通过挖掘和分析教师在线研修数

据袁精准识别学习情况袁预测潜在危机袁并向教师提前
发出警示信息袁同时对其研修行为加以干预袁提供相
应的指导和帮助遥 一方面袁研修管理系统通过检测登
录平台次数袁发现极少登录平台的野边缘用户冶袁系统
以自动消息弹窗或电子邮件的形式发送通知信息袁提
醒教师按时登录平台尧及时完成考核尧提交课程作业袁
从而完成特定的研修任务遥 另一方面袁系统根据当前
阶段教师参与和完成任务情况识别研修效果袁由干预
引擎自动生成警示等级袁向研修个体提供相应的建议
和资源遥 例如袁学习风险报告可以帮助教师更加了解
自身在现阶段的研修情况和可能出现的问题袁以促进
自我监控和反思遥 在研修活动持续开展的过程中袁智
能预警引擎对教师研修行为风险进行实时的循环诊

断和干预袁随着数据的不断增加以及干预策略的不断
丰富袁预警效果将越来越科学尧及时和准确遥

五尧结 语

多模态数据为教师画像构建提供了基础袁画像技
术为研修路径的生成和优化提供了有力支撑袁基于画
像技术的研修路径推荐作为满足教师个性化研修需

求尧促进专业发展的关键袁是当前教师教育领域的重
要研究内容遥 在人工智能尧大数据等新兴技术快速崛
起背景下袁 本研究结合多模态数据采集分类与预处
理尧教师画像生成尧研修路径推荐算法三个方面袁构建
了基于多模态数据和画像技术的教师研修路径智能

推荐模型袁并由此提出了个性化导研服务尧资源关联
推荐尧群体研修路径发现尧过程性研修评价和研修行
为智能预警五种路径动态优化方案袁为人工智能在教
师专业发展中的应用尧教师精准研修的有效开展提供
了新思路遥
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Research on Intelligent Recommendation of Teacher Training Paths Based on
Portrait Technology

HU Xiaoyong1袁 SUN Shuo1袁 MU Su2

(1.School of Information Technology in Education, South China Normal University, Guangzhou Guangdong
510631; 2.Institute of Artificial Intelligence in Education, South China Normal University, Guangzhou

Guangdong 510631)

[Abstract] Teachers are the primary resources of education, and training is an important way to
promote teachers' professional development. Under the empowerment of new technologies such as big data
and digital portraits, optimizing teacher training paths to improve the quality of teacher development has
become particularly important. This paper constructs an intelligent recommendation model for teacher
training paths supported by multimodal data and portrait technology, including three modules, namely, data
accompanying collection, classification and preprocessing, teacher portraits generation, and training paths
algorithm, so as to realize the intelligent matching of teacher training characteristics and high -quality
training resources. In terms of dynamic optimization of teacher training paths, the model meets teachers'
personalized training needs by providing personalized research guidance based on portraits, associated
resource recommendation based on knowledge graphs, group path discovery based on group intelligence,
process evaluations based on goal orientation and intelligent early-warning based on training behaviors,
which provides reference for exploring the potential of training data and promoting the innovation of
teachers' intelligent training model.

[Keywords] Teacher Portraits; Teacher Professional Development; Multimodal Data; Personalized
Training; Intelligent Recommendation
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