
　 　
２５０　　

北京师范大学学报（自然科学版）
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）

２０１５－０６
　５１（３）

智能感知技术在个性化作业中的应用研究＊

孙　波１）　陈玖冰１）　刘永娜１）　王浩宇２）

（１）北京师范大学信息科学与技术学院，１００８７５，北京；

２）吉林大学网络中心，１３００００，吉林长春）

摘要　智能感知技术包括知识感知和情感感知两个维度．在学习过程中，课后作业对于知识的领会和维持起着重要

作用，但目前大量的、缺乏针对性的作业造成了我国中小学普遍课业负担过重，这一问题已经引起 国 家 及 教 育 行 政 部 门

的高度重视，“减负”已成为基础教育界的头等大事．单纯减少作业的量并不是减负的最终目的，为 的 是 在 减 负 的 同 时 提

高学习效果．本文以个性化学习理论为依据，在知识和情感两个维度，应用项目反应理论（ＩＲＴ）和多模态情感识别方法，

对学生的知识结构、水平及学习情感进行动态分析，设计个性化作业系统，促进“减负增效”．
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１　研究概述

作业是学生领会、维持和应用知识的一种有效途

径，《教育大辞典》把作业分为课堂作业和课外作业两

大类，其中课外作业又被称为“家庭作业”它是由教师

布置，学生在课外规定的时间内进行的学习活动［１］．课
外作业作为一种学习活动，与实现教学目标密切相关，

完成作业是学生通过独立思考、运用知识解决问题的

过程，是把知 识 转 化 为 技 能，提 高 学 习 能 力 的 重 要 途

径．同时，教师也可以通过作业诊断学生学习状况，从

而改进教学［２］．但目前我国中小学普遍采用粗放型作

业安排策略和管理模式，统一的作业内容和大量的重

复练习让学生不堪重负，其中最突出的问题有作业数

量大、内容缺 乏 针 对 性、作 业 过 程 缺 少 情 感 支 持 和 交

互等．
近些年，国内外有大量关于作业设计的研究，涉及

到作业的功能、形式、难度、作业量、评价与反馈等多个

方面．有关作业和作业平台的研究发展现状表明：作业

的数量和难度需要和学生的知识结构、知识水平和学

习情感相适应，融入学习情感的、个性化的作业是提高

作业效率、实现“减负增效”的关键［３－８］．
随着互联网和教育信息化的快速发展，大量企业

加入到与作业相关的软件研发和市场推广中，如“一起

作业网”、“作业宝”，移 动 应 用“作 业 帮”、“作 业 神 器”

等，还有一些作业社区，如“作业帮帮圈”等．这些作业

系统采用知识点覆盖，题目匹配的方式［９］，提供作业答

案或讲解，对学生完成作业起到了积极作用．
知识和情感是学生发展的两个重要方面，本研究

从学生知识结构及水平、学习情感的智能感知出发，把
基于大数据的学习分析技术应用到学生完成作业的学

习活动中［１０－１１］，在作业过程中智能感知学生表现出来

的知识结构、水平及情感状态，自适应地调整每个学生

的作业内容和数量，自动构建个性化的在线作业模式，
减轻学生的 作 业 负 担，提 高 学 习 效 率，使 学 生 在 游 戏

化、社交化的个性化作业系统中始终保持学习的热情

与愉悦感，引导学生知识和情感同步发展．
对于知识结构和水平的感知方法，采用项目反应

理论（ＩＲＴ，ｉｔｅｍ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｈｅｏｒｙ），相比较经典测量理

论（ＣＴＴ，ｃｌａｓｓｉｃａｌ　ｔｅｓｔ　ｔｈｅｏｒｙ）在样本依赖、分数等值

等方面有明显的优势［１２］．项目反应理论采用了非线性

的概率模型，克服了经典测量理论的上述缺陷；对于情

感的感知，采用情感计算方法，在视频、音频、文本、身

体姿态、脑电 信 号 等 多 通 道 获 取 情 感 状 态［１３］．这 种 方

法比以往的基于心理测量的方法有更好的可操作性，
易于长期、动态跟踪学生情感．

本文研究 试 图 为 缓 解 当 前 中 小 学 生 作 业 负 担 繁

重，作业效率偏低等问题提供一种新的实践探索，实现

个性化的作业推送．

２　研究目标及思路

本研究的目标是以个性化学习理论为依据，以大
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数据背景下的智能感知技术为手段，动态感知学生在

完成作业过程中的知识结构、水平及情感状态，建构一

个能自适应地调整每个学生的作业内容、数量及频率

的个性化在线作业平台，提高中小学生的“作业质量”
与“学习效果”，促进“减负增效”．

从知识结构及水平、学习情感两个维度，采用ＩＲＴ
感知计算、基于视觉及文本的学习情感感知计算技术，
对学生在线作业过程中的学习及情感状态进行感知分

析，自适应生成难度、数量及频率与学习状态相适应的

个性化作业，在社区化、个性化、游戏化情境中形成与

学生学习状态相适应的教学交互．

图１　整体研究思路
　

将智能感知技术应用到中小学在线作业系统中，

对学生的知识结构、知识水平及学习情感进行感知分

析，形成智能化和个性化的在线作业平台，可以有效提

高中小学生作业效率．

３　关键技术

３．１　基于ＩＲＴ的学生知识结构和水平的感知

１）基于作业题库的知识点参数，建立学习单元的

知识地图．
２）依据ＩＲＴ理 论，建 立 以 下 三 参 数 逻 辑 斯 蒂 模

型，基 于 感 知 策 略 计 算 学 生 的 个 人 知 识 结 构 及 水 平

图谱：

Ｐ（θ）＝ｃ＋（１－ｃ） １
１＋ｅ－Ｄ　ａ（θ－ｂ）．

３）感知策略，涉及的要素包括：学生能力、知识地

图覆盖方法、难度分布、区分度分布、分层策略、分层信

息 量 计 算 等，提 供 知 识 结 构 和 水 平 计 算 中 的 途 径 和

流程．
分层策略：主要研究基于知识地图的作业题库重

构方法，为感知计算提供合理的参照系和坐标轴．
分层信息量计算：研究信息量的分层表达模型，信

息函数的定义如下：

Ｉ（θ）＝－Ｅ
２ｌｎ　Ｌ
θ２ ＝∑

ｎ

ｊ＝１

（Ｐ′ｊ）２

ＰｊＱｊ
．

３．２　多模态情感识别技术　为了提高对学生作业过

程中的情感感知的正确率，通常采用多种模态组合的

方式，如表情、姿态等，通常采用的情感信息如下图：

图２　多模态情感感知
　

本文目前采用多模态情感识别中的视觉图像通道

和文本觉通道的情感信息进行情感感知．
１）基于视觉通道的情感感知

实时捕获学生在作业过程中的面部表情，计算学

生的学习情感．该项技术包括了人脸检测、表情特征提

取和分类器设计等关键环节，研究思路如下：
基于稀疏表示的人脸检测技术：通过建立人脸和

非人脸训练样本集，采用字典学习的方法训练两个具

有辨别能力的人脸和非人脸字典，将待测试图像在这

两个字典上做稀疏分解，根据稀疏分解的特征判断待

测图像是否为人脸图像．
表情特征与训练样本库：采用Ｇａｂｏｒ小波对静态

人脸表情图像的整体特征进行提取，对眼睛、眉毛、嘴

巴等人脸表情易发生变化的区域进行局部表情特征提

取，以混合提取的人脸整体特征和局部特征为基础，构
造训练样本库．

表情分类字典：根据上步中获取的不同表情训练

样本库，优化稀疏表示分类框架，研究字典学习方法，
生成分类字典，采用多分类器融合识别方法对待测试

图像分类识别．
２）基于文本通道的情感感知

通过网络爬虫或网站提供的ＡＰＩ，获取学生在作

业社区的留言，分析提取学生在作业过程中的学习情

感倾向．该项技术的研究思路如下：

构建学生常用情感词词典：在学生作业社区留言

中抽取有情感倾向的词语，构建种子词词集，以种子词

为基础，在大规模语料中计算文本相似度，扩充情感词

典，按照大连理工大学提供的情感本体库标注情感词

情感强度．
参考 ＨＮＣ，依存语法为理论依据，以情感词为核

心构建情感语义块，计算文本的情感值．
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研究建立“社会情感交互内容分析模型”，探讨学

生情感倾向的通用计算方法．
经以上处理，通过作业社区学生留言，获取学生作

业中的情感倾向．

４　平台设计

以中小学新课标为课程基础，在实验系统上进行

学科试点和作业减负实践探索，利用“一起作业网”庞

大的在线中小学生用户，大规模考查和验证智能感知

技术、个性化作业平台在中小学作业“减负增效”上的

实际效果，主要工作包括交互引擎的设计和作业平台

设计．
４．１　基于智能感知技术的个性化作业交互引擎　个

性化作业交互引擎是驱动作业系统运转的核心．交互

引擎通过感知学生知识维度和情感维度的状态信息，
在与学生基于知识内容的交互过程中，实现作业的定

制和推送；在与学生基于游戏化、社会化等情感交互过

程中，实现学习兴趣的保持和愉悦的作业体验．基于感

知技 术 的 个 性 化 作 业 交 互 引 擎 的 体 系 结 构 如 图３所

示．图３中，根据感知计算结果及时与学生进行动态交

互，包括：

１）个性化定制作业内容、数量；

２）在 社 会 化 及 游 戏 化 情 境 中 与 学 生 进 行 情 感

交互．
４．２　基于智能感知技术的中小学个性化在线作业平

台设计　“一起作业网”是一个致力于为全国中小学生

提供基于互联网的在线作业练习和能力提升，为教师、
学生和家长提供有价值的个性化互动教学服务的网络

平台［９］．
本实验平台将以“一起作业网”为依托，将智能感

知技术集成到一起作业网现有的在线作业平台中．实

验平台以学 生 为 主 体，以 海 量 题 库 为 支 撑，融 合 个 性

化、社交化等交互手段，通过对学生作业过程中的知识

结构与知识水平的测量和分析，进行个性化作业定制

和推荐，避免题海战术；通过对学生在作业过程中的情

感状态变化进行感知，动态嵌入社会化及游戏化交互，
提高学生完成作业的情感体验与学习兴趣．系统结构

如图４．

图３　基于感知技术的个性化作业交互引擎
　

　　系统包括感知层、传输层、数据存储层、云计算、应
用层和用户客户端几个部分，包括学生用户的知识结

构、水平和情感状态的感知，分析处理和反馈应用．应

用ＩＴＲ感知知识结构和水平，学生情感信号感知来自

摄像头和学习社区中的文本数据，经计算层处理，按照

智能感知得到学生知识结构、水平、情感状态等，个性

化定制学生的作业内容、数量和完成作业频率．

５　结束语

知识和情感是学生发展的２个重要方面，本文从

学生知识结构及水平、学习情感的智能感知出发，自动

构建个性化的在线作业模式，减轻学生的作业负担，提
高学习效率，使学生在游戏化、社交化的个性化作业系

统中始终保持学习的热情与愉悦感，引导学生知识和

情感同步发展．
对于学生情感的感知是下一步的研究重点，包括

表情图像库和文本情感语料库的建立、个性化的学生

情感模型、情感反馈机制等；对于身体姿态、语音、生理

信号等通道的情感识别也会对基于智能感知技术的中

小学个性化作业平台的完善提供帮助．
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图４　中小学生个性化在线作业平台
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