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　　［摘要］　深度学习（ＤｅｅｐＬｅａｒｎｉｎｇ）是人工智能领域的一项新技术，其通过神经网络（ＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，简称
ＮＮ）的逐层特征变换，获得对输入数据的深层次表达，在语音识别、图像手写识别等领域性能卓越。基于深度学
习的人工智能技术能够为教育领域带来深刻变革，使教育向智能化方向发展。本文对深度学习技术的起源及几

种典型的深度学习模型作了阐述，通过对不同模型的比较，指出所适于解决的不同类型教育问题；还详细介绍其

在教育领域应用于学习情况追踪、智能助教、智能阅卷、外语辅导的四个案例并加以剖析，从中归纳总结出基于

深度学习的人工智能技术对教育的若干影响。本研究认为，在线教学过程的个性化、人机交互的拟人化、学习评

价的智能化将成为教育智能化的发展趋势。
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一、引言

深度学习是人工智能领域的一项新技术，其概

念由杰弗里·欣顿教授等（Ｈｉｎｔｏｎｅｔａｌ．，２００６ａ）提
出。深度学习主要借助人脑的多层抽象机制，通过

神经网络模拟人脑的学习过程，从而实现对现实世

界大量数据的抽象表达。实践证明，深度学习能够

获取具有潜在复杂结构规则的自然图像、视频、语音

和音乐等数据内部潜在的本质特征或规则。２０１３
年４月，《麻省理工学院科技评论》杂志（ＭＩＴＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ）将深度学习列为２０１３年十大突破性
技术之首（ＭＩＴ，２０１３）。

深度学习概念自提出以来，在文本识别、语音识

别（Ｄａｈｌｅｔａｌ．，２０１２）、图像识别（Ｒｕｓｓａｋｏｖｓｋｙｅｔａｌ．，

２０１４；Ｓｕｎｅｔａｌ．，２０１４ａ；Ｊｉｅｔａｌ．，２０１３；Ｄｏｎｇｅｔａｌ．，
２０１４；Ｇｏｏｄｆｅｌｌｏｗｅｔａｌ．，２０１３）等多个领域的应用取得
了突破性进展，其识别准确率远远超过通过传统技

术所获得的识别结果，因此得到了学术界和工业界

的广泛关注（Ｂａｄｒｉｅｔａｌ．，２０１４；Ｚｅｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。
２０１２年６月，《纽约时报》报道了斯坦福大学吴恩达
（ＡｎｄｒｅｗＮｇ）教授和大规模计算机系统世界顶尖专
家杰夫·迪恩（ＪｅｆｆＤｅａｎ）共同主导的谷歌大脑
（ＧｏｏｇｌｅＢｒａｉｎ）项目。该项目通过训练一种深度学
习模型，对１０亿个参数进行学习，使机器从众多不
同的目标中自动识别猫（Ｌｅ，２０１３）。脸谱正努力通
过深度学习相关技术理解其用户，例如，基于一些并

未有明确暗示的帖子，可以理解用户的心情或预测

即将要发生的事情（郭丽丽等，２０１５）。
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深度学习在各领域取得的巨大进展，使其与教

育的结合具有广阔的应用前景。２０１６年由百度举
办的“畅想教育科技高峰论坛”上，专家学者共同探

讨了以深度学习为基础的人工智能在在线教育和未

来教育的发展方向等（卢楠，２０１６）。《２０１７新媒体
联盟中国高等教育技术展望：地平线项目区域报

告》指出，未来四至五年，机器学习等技术将对中国

高等学校产生深远影响（地平线项目，２０１７）。机器
学习技术包括本文所述深度学习技术。

二、深度学习技术原理和应用

（一）深度学习技术原理

１．深度学习技术的起源
深度学习起源于对人工神经网络（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，简称 ＡＮＮ）的研究。一个人工神经
网络包含许多人工神经元（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＮｅｕｒｏｎ），神经
元以一定方式连接起来构成神经网络，其中广泛使

用的一种连接方式见图１。图１中示例的人工神经
网络包括三层，从下至上分别为：输入层、隐藏层和

输出层。其中，输入层各神经元面向输入信号（小

方块表示），输入信号到隐藏层各神经元之间都有

连接，隐藏层中每个神经元向上又与输出层各神经

元相连。一个人工神经网络中的输入以及各层神经

元的个数不固定，隐藏层也可以有多层，这些都根据

所要解决问题的复杂性而定。

图１　人工神经网络示例

杰弗里·欣顿教授等（Ｈｉｎｔｏｎｅｔａｌ．，２００６ｂ）提
出逐层预训练（ｌａｙｅｒｗｉｓｅｐｒｅｔｒａｉｎｉｎｇ）的方法，将隐
藏层扩展到七层。计算机硬件配置的发展和提高为

多层神经网络的实现提供了必备的硬件设施。此

时，利用多层神经网络进行“深度学习”才有了真正

意义。这种深度结构通过多层结构实现逐层特征变

换，能够将原始输入变换到新的特征空间，通过较少

的参数就可以实现对复杂函数的逼近，刻画数据丰

富的内在信息。

２．典型的深度学习模型
深度学习是一种多层次学习，相邻上下层之间

构成一个特征提取的基本模块。输入数据首先进入

底层模块被提取特征，并将提取特征作为上一层基

本模块的输入，在上一层模块进一步提取更高层特

征，以此类推，通过深层结构，实现了对输入数据从

低级到高级的特征提取。目前典型的深度学习模型

包括：深度信念网络（ＤｅｅｐＢｅｌｉｅｆＮｅｔｗｏｒｋｓ，简称
ＤＢＮ）（Ｈｉｎｔｏｎｅｔａｌ．，２００６ａ）、卷积神经网络（Ｃｏｎｖｏ
ｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，简称 ＣＮＮ）（ＬｅＣｕｎｅｔａｌ．，
１９９８）、递归神经网络（ＲｅｃｕｒｒｅｎｔＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，简
称ＲＮＮ）（ＢｏｕｌａｎｇｅｒＬｅｗａｎｄｏｗｓｋｉｅｔａｌ．，２０１２）等。

构成深度信念网络的基本模块是受限波尔兹曼

机（ＲｅｓｔｒｉｃｔｅｄＢｏｌｔｚｍａｎｎＭａｃｈｉｎｅ）通过在各层之间
逐层训练，最终使可见层神经元的输出最大似然输

入信号的分布。构成卷积神经网络的基本模块为单

层卷积神经网络，主要分为卷积、非线性变换和下采

样三个阶段（余滨等，２０１４），通过交替进行卷积、非
线性变换和下采样，最终获得不同层次的结构信息。

递归神经网络在其隐藏层神经元处增加了一个循环

圈，将系统的输出保留在网络里，并和系统下一时刻

的输入共同决定下一时刻的输出。递归神经网络可

以看成是一个在时间上传递的神经网络，它的深度

是时间的长度。

ＤＢＮ采用预训练的方式，适用没有标签的训练
样本，对于有标签的训练样本，ＣＮＮ和 ＲＮＮ模型学
习效果更好。目前，包含图像和语音等大量标签数

据的场合多采用ＣＮＮ和ＲＮＮ模型。ＣＮＮ的特征提
取过程与人类大脑对图像的识别过程非常相似，因

此ＣＮＮ非常利于图像识别，如在监考视频中识别行
为异常的学生等。ＣＮＮ也适用于与文本识别、手写
体识别相关的问题，如识别学生提交的作业或考卷

等。ＲＮＮ主要用于处理时间序列数据，如语音识别
等。这一特征使其在教育领域适于解决与口语训

练、口语测试等与语音相关的问题。随着深度学习

技术的广泛应用，ＣＮＮ和 ＲＮＮ越来越多结合在一
起使用，如在自然语言处理中，情感分类可以采用

ＣＮＮ，基于上下文的语言建模则可以采用 ＲＮＮ（佚
名，２０１７）。
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（二）深度学习技术的应用

１．深度学习在语音识别中的应用
微软研究人员通过深度神经网络 ＤＮＮ对数以

千计、比音素小很多的一种单元（ｓｅｎｏｎｅｓ）进行建
模，成功实现了大词汇量的语音识别。相对于常规

的大词汇量语音识别系统，误差率减少 １６％以上
（Ｄａｈｌｅｔａｌ．，２０１２）。随后该模型被应用于含３００个
小时语音训练数据的Ｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ标准数据集，与之
前最领先的常规系统相比，该系统相对错误率减少

了３３％（Ｓｅｉｄｅｅｔａｌ．，２０１１）。此外，赵等（Ｃｈｏｅｔ
ａｌ．，２０１４）基于递归神经网络 ＲＮＮ实现了机器翻
译。在此基础上，巴德那等（Ｂａｈｄａｎａｕｅｔａｌ．，２０１４）
改进后提出了ＲＮＮｓｅａｒｃｈ模型。该模型在ＡＣＬ２０１４
机器翻译研讨会（Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ，２０１４）提供的英／法双
语并行语料库的翻译结果评分均有提高，但略低于

传统的基于短语的翻译系统 Ｍｏｓｅｓ（Ｋｏｅｈｎｅｔａｌ．，
２００７）。若剔除未知词汇语句，ＲＮＮｓｅａｒｃｈ的评分超
过Ｍｏｓｅｓ（尹宝才等，２０１５）。

深度学习还被用于自然语言处理（ＮＬＰ）。ＮＥＣ
美国研究院（Ｃｏｌｌｏｂｅｒｔｅｔａｌ．，２０１１）研究者２００８年
开始将深度学习用于四种典型的自然语言处理问

题，取得了最新水平的准确率（余凯等，２０１３）。
２．深度学习在图像识别中的应用
２０１２年，由欣顿教授带领的深度学习团队首次

将卷积神经网络ＣＮＮ应用于 ＩｍａｇｅＮｅｔ大规模视觉
识别挑战赛（ＩＬＳＶＲＣ—２０１２），在图像分类任务中的
前５项错误率为１５３％，而获得第二名的参赛团队
使用手动特征设计方法，错误率高达２６２％；在目
标定位任务中，欣顿教授团队也获得了第一名，其前

５项错误率为３４％，成绩同样遥遥领先于第２名的
５０％错误率（Ｋｒｉｚｈｅｖｓｋｙｅｔａｌ．，２０１２）。２０１４年，几
乎所有参赛队伍都采用深度学习方法，进一步将分

类错误率降低到６７％。
此外，深度学习在人脸识别方面的应用也取得

了巨大成功。香港中文大学的 ＤｅｅｐＩＤ项目（Ｓｕｎｅｔ
ａｌ．，２０１４ｂ）以及脸谱的 ＤｅｅｐＦａｃｅ项目（Ｔａｉｇｍａｎｅｔ
ａｌ．，２０１４）均基于卷积神经网络在户外人脸识别数
据库（ＬＦＷ）上分别实现了９７４５％和９７３５％的识
别正确率，而人类识别正确率也只有９７５％（Ｋｕｍａｒ
ｅｔａｌ．，２０１４）。ＤｅｅｐＩＤ２项目（Ｓｕｎｅｔａｌ．，２０１４ｂ）进
一步将识别正确率提高到９９１５％，超过了人类在

该数据库的识别率。

３．深度学习与强化学习的结合应用
强化学习是机器学习的一个领域，通过连续选

择一些行为，将这些行为完成后得到的最大收益作

为最好结果，因此强化学习具有超强的决策能力。

深度学习具有极强的特征提取能力，如果将二者结

合，可以获得更智能的学习方法。

２０１６年３月，由谷歌旗下的 ＤｅｅｐＭｉｎｄ团队开
发的“ＡｌｐｈａＧｏ”计算机围棋采用深度强化学习方
法，在与世界围棋顶级选手李世石（ＬｅｅＳｅｄｏｌ）的对
弈中，以４∶１大比分获胜，成为人工智能领域的里程
碑事件。深度强化学习在智能驾驶中也展现出强大

的能力，一种先进的驾驶员辅助系统通过摄像头捕

捉路面图像信息，深度学习从中实时提取路况特征，

通过强化学习给出的智能控制算法实现稳定可靠的

智能驾驶（赵冬斌等，２０１６）。此外，机器人的应用
已经十分广泛，加州大学伯克利分校的研究者结合

卷积神经网络和强化学习，研制出能够通过纯视觉

输入抓取物体的机器人（Ｌｅｖｉｎｅｅｔａｌ．，２０１５）。

三、深度学习技术的教育应用

（一）学习追踪

２０１５年，在机器学习领域的顶级会议———神经
信息处理系统大会（ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅａｎｄＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎ
ＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，简称ＮＩＰＳ）上，
斯坦福大学克里斯·皮希（ＣｈｒｉｓＰｉｅｃｈ）团队发表了
“深度学习情况追踪”（ＤｅｅｐＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｒａｃｉｎｇ，简
称ＤＫＴ）的论文（Ｐｉｅｃｈｅｔａｌ．，２０１５）。所谓学习情
况追踪，是通过对学生掌握知识的进度了解，准确预

测学生后续的学习状况。然而要通过数学建模追踪

学生的学习状况是很困难的，因为人类的学习状况

受到人类大脑和认知双重因素的影响，机制非常复

杂，因此之前采用的一些简单数学模型对学习状况

追踪的建模效果并不好。克里斯·皮希等提出的

ＤＫＴ模型，采用深度学习中的 ＲＮＮ算法，利用其在
时间上的“深度”，通过输入神经元直接从数据中学

习学生掌握知识的情况。论文中的示例给出追踪某

学生学习８年级数学的学习状况（见图２）。图中横
轴表示该生所做的５０道练习题索引，纵轴表示这些
练习题涉及的知识点，分别是直观线图、斜率、ｘ－截
距、ｙ－截距、线性方程、平方根，分别用不同颜色的
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圆形表示。每道练习题只涉及一个知识点。实心圆

代表回答正确，空心圆代表回答错误。由图可知，前

两道题的知识点是平方根，学生回答正确，第三道题

是求解ｙ－截距，学生回答错误，４３８题均为求解 ｘ
－截距问题，３９４３题为ｙ－截距问题，４４５０题为线
性方程问题。

图２　ＤＫＴ建模示例

图中右侧的两个竖条显示的是预测结果，其中

最右侧的竖条表示预测正确的概率，自下往上依次

为从０到１，颜色由深到浅，概率为０表示预测不正
确，概率为１表示预测正确。概率为０的具体含义
是，假设模型预测学生１００％会正确回答下一道问
题，但实际是学生做错了；概率为１的具体含义是模
型预测到学生回答问题的情况。Ｅ［ｐ］表示不同知
识点的预测概率的均值，颜色越深，表示对该知识点

的预测越不准确；颜色越浅，表示对该知识点的预测

越准确。由图可知，预测最准确的是 ｘ－截距类问
题，预测较不准确的是线性方程和斜率问题。

皮希等还将模型应用于可汗学院（ＫｈａｎＡｃａｄｅ
ｍｙ）的数据集。该数据集包括可汗学院４７４９５名学
生所做的１４０万道数学题及解答，涉及 ６９个知识
点。通过ＤＫＴ模型预测某学生所做习题正确与否
的预测精度（ＡＵＣ值）能达到０８５，远高于传统贝
叶斯方法的０６８。ＤＫＴ追踪模型能实时掌握学生
学习进度，并预测学生的学习状况。此外，ＤＫＴ模
型在教学方面还具有如下作用。

１．增强课程练习设计
ＤＫＴ模型能及时了解学生掌握知识的程度，针

对学生错误率较高的知识点可以有针对性地增强练

习。此外，模型还被用于测试两种出题规则：ｍｉｘｉｎｇ
和ｂｌｏｃｋｉｎｇ。其中 ｍｉｘｉｎｇ规则指所出习题以不同知
识点交替出现的方式给出，ｂｌｏｃｋｉｎｇ规则指同一知
识点下的所有习题集中在一起。预测结果表明，按

照ｂｌｏｃｋｉｎｇ规则出题能够获得更好的预测精度。预
测精度越准确，对学生有针对性的辅导越有效。

２．发现隐含的结构或概念
ＤＫＴ模型还能发现习题中隐含的结构或概念，

通过给每两道前后相关的习题分配一个影响因子，

可以获得不同知识点之间隐含的相关性，从而获得

这些知识点间的共性特征。如某些具有相关性的知

识点都与“函数”有关，可以归为“函数”类知识点，

另一些相关知识点都与“角度”有关，可以归为“角

度”类知识点。可见，“函数”或者“角度”就是这些

知识点所隐含的概念。这一特点使得 ＤＫＴ模型可
以在已知一个知识点预测准确的基础上，提高对其

他同类知识点的预测精度。

（二）智能助教

美国佐治亚理工学院于２０１４年在其 ＭＯＯＣ平
台推出计算机科学硕士班，其中一门核心在线课程

为阿肖克·戈埃尔（ＡｓｈｏｋＧｏｅｌ）教授讲授的人工智
能知识（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂａｓｅｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，简称
ＫＢＡＩ）。每年约三百名学生学习，他们在论坛发布
了一万多条信息，远远超出该课程八名助教的处理

能力。为了减轻工作量，戈埃尔教授及其研究生研

发了一个虚拟助教，取名吉尔·沃森（ＪｉｌｌＷａｔｓｏｎ）。
吉尔·沃森能第一时间回复邮件或在论坛回帖，且

口吻不古板，多用口语，以至于几乎没有学生发现这

个助教其实是个机器人。

助教吉尔·沃森的研发在后台使用了 ＩＢＭ超
级计算机沃森分析系统。沃森业务副总裁兼首席技

术官罗布·海伊（ＲｏｂＨｉｇｈ）曾提到，“虽然不能给
出百分之几这样的数字，但目前沃森在许多部分导

入了深度学习”。ＩＢＭＷａｔｓｏｎ本质上是ＩＢＭ制造的
电脑问答系统，其工作原理见图３（李尊，２０１６）。

图３　ＩＢＭＷａｔｓｏｎ工作原理

由图可知，该工作原理首先是问题输入系统，之

后系统分析问题，其中深度学习技术能够对问题的

关键词进行提取，通过分析问题，尝试理解问题；之

后在数据库中初步搜索与问题相关的文件，并在这
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些文件中生成若干备选答案，之后对备选答案进行

打分，并通过软滤波将明显错误的答案过滤掉，剩余

的备选答案继续在数据库中查找支持证据，再对备

选答案进行打分，通过最终合并以及排名，找到最高

分答案并输出。

利用ＩＢＭ沃森技术，戈埃尔和他的团队采集了
２０１４年课程开设后论坛上出现的四万多个问题，对
吉尔·沃森进行训练，并于２０１５年１月投入使用。
最初几周，吉尔·沃森经常会出错，答非所问。经过

研究团队的调试，最终吉尔·沃森能够达到９７％的
正确率。学生得知真相后深感震惊。在此之前，学

生们给予这位助教的评价多是反应迅速、客观等，还

有学生表示与它的交流“很像正常人之间的交流”，

甚至有学生还想提名它为杰出助教。

采用深度学习技术的人工智能在机器人助教工

作中发挥了巨大作用（阿
!

，２０１６），具体表现在：
１．辅助教师答疑
戈埃尔教授发现，逐年的积累使得在线课程学

生人数不断增加，提出的问题数量也随之增加，然而

学生所问问题倾向于重复，问题种类没有大的增长。

因此，机器人助教完全可以回答重复性问题，只有在

机器人助教回答不了时再由人工助教回答，极大地

降低了人工助教的劳动强度。

２．及时回答问题
戈埃尔教授认为，在线课程学生留存率低的原因

之一，就是学生认为没有得到充足的教学支持。机器

人助教无论是在白天还是深夜，都能实时回答学生的

问题，使学生体会到一对一的互动感，增加了学生的

满意度，这将吸引学生更顺利地完成学业。

（三）智能阅卷

哈工大讯飞联合实验室是“讯飞超脑”计划的

核心研发团队之一，致力于语言认知计算领域的技

术创新，目前重点研究的前瞻课题包括类人答题、作

文评阅、语音转写等，其中，对作文进行批阅的机器

智能阅卷系统是其中一项重要的研发成果，已经在

安庆、合肥等地试点得以成功应用（王洪艳，２０１５）。
作为考试中的主观题，利用机器对作文进行批

阅一直是个瓶颈。２０世纪６０年代以来，国外许多
专家和学者就致力于这方面的研究，比如托福考试

作文测评系统 Ｅｒａｔｅｒ系统。Ｅｒａｔｅｒ系统是一种在
线测评英语写作能力的计算机系统，通过该系统，学

生在线提交作文后，３０秒之内即可获得评分结果及
详尽的分析意见。然而这类系统大部分针对的都是

非母语作文，作文中的错误大多是一些基础性拼写

错误，或者是初级语法错误，通过规则可以比较容易

地让机器识别从而实现批阅。而对于母语作文，情

况就复杂得多，需要从文采、篇章衔接、立意等更高

层次做出评判。

哈工大讯飞联合实验室研发的作文评分系统就

是针对母语作文研发的机器智能批改系统。系统实

现流程包括两个步骤：首先，教师设置一套通用的从

字迹工整度、句子通顺度、篇章结构、词汇丰富性、立

意等多个层次综合评估一篇作文质量的解决方案。

其次，让机器学习这套方案。教师先批阅少量试卷，

机器利用机器学习算法从中学习作文评分的标准后

就可以自动对剩下的试卷进行智能打分了。

深度学习技术在机器智能阅卷过程中发挥了巨

大作用，具体表现在以下两个方面：

１．对表达相关的特征进行提取
作文书写的字迹工整度、句子通顺度和篇章结

构均属于表达相关的特征。利用深度学习技术可以

对其特征进行提取。比如，要判断字迹工整度，则需

要用到深度学习在手写识别中的应用，通过比较识

别出的文本的正确率就可以判断字迹是否工整。

２．对内容相关的特征进行提取
作文的词汇丰富性和立意属于内容相关的特

征。对内容的理解可以归为语义分析范畴。语义分

析的目标就是通过建立有效的模型和系统，实现在

各个语言单位（包括词汇、句子和篇章等）的自动语

义分析，从而理解整个内容的真实语义。深度学习

技术通过对作文语义进行深度表示，从宏观上把握

文章的立意。

（四）外语辅导

“微软小英”是微软亚洲研究院在２０１６年４月
发布的一款英语口语学习软件。“微软小英”提供

情景模拟、口语特训、单词修炼等多种功能，并通过

窗口聊天方式提供情景对话、跟读训练、中英互译等

功能。这些功能多处应用了基于深度学习技术的语

音识别功能。

在情景对话中，系统会根据某一情景进行描述

并向用户提问，如图中的情景为“假设你和同事正

在谈论你升职的事情”。接着系统通过微信语音提
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出问题，同时以文字的形式在下方显示。接下来通

过“【你要说】”给出问题的中文回答，并在下方给出

英文提示词。用户可以根据提示以微信语音的方式

回答问题。系统通过对用户的语音进行识别，给出

评分以及标准答案。

系统对于用户回答的评分包含双重评价，不仅

考虑用户的发音，而且考虑用户使用的语句（怡彭，

２０１６）。发音的评测主要是通过语音识别系统，对
用户的录音进行音素级别的切分，再将每个音素单

元与相应的标准发音模式进行匹配，匹配度越高，说

明发音越标准，得分也越高。对于用户内容的理解，

系统采用语音识别、自然语言理解、机器翻译等多项

技术，根据情景相关度，并考虑语法语义的正确性对

用户的回答从内容上进行打分，再与发音评测的评分

综合出最后得分（微软亚洲研究院，２０１６）。
上述评分系统涉及的语音识别、自然语言理解等

技术都离不开深度学习技术发挥的巨大作用。

四、教育影响及发展趋势

（一）对教育的影响

深度学习技术在语音识别、图像手写识别等

多领域具有卓越性能，使机器能够像人一样，用

“眼睛”看图像和文字，用“耳朵”听声音，从而具

备了感知智能。将其与强化学习等技术结合则使

机器能够进行知识重组和推理，从而具有更高层

次的认知智能（刘胜男，２０１５）。因此，基于深度学
习的人工智能技术将给教育领域带来深刻变革，

其影响可以总结为以下三点：

１．实时掌握学生学习状况
学习状况是个复杂的问题，它涉及人类的大脑

和认知。通常，一对一的教学辅导才能实时掌握学

生的学习状况，这种对学生学习状况的实时了解和

掌握会对学生的学习效果产生显著影响（Ｃｏｒｂｅｔｔ，
２００１）。深度学习技术能够在一对多的在线教育
中，通过机器帮助教师了解学生的学习状况，掌握学

生的知识缺陷，帮助教师有针对性地指导学生的学

习。

２．减少教师的重复劳动
教师在教学活动中发挥着重要作用，其重复性

劳动可以由具有人工智能的机器人代替，如批改试

卷、回答学生问题等。教师可以做创造性工作，比如

与学生进行思想交流，启发学生智慧等。

３．给学生提供及时的反馈
随着在线教育的飞速发展，在线课程大量涌现。

在线课程的一个普遍问题是学生的留存率低，如果

能给学生提供及时有效的反馈将很大程度影响学生

近期或长远的学习成果。因此具有人工智能的机器

人被创建出来提供更快的反馈和答疑服务，在任何

时间都能够准确、有针对性地回答学生的问题，可以

有效调动学生学习的积极性和主动性，提高在线教

学的效率和效果。

（二）发展趋势

１．在线教学过程个性化的实现
由于在线教育环境变得越来越复杂，学习者的

背景复杂多样，学习需求各不相同，学习进度、掌握

知识的程度都各不相同，要针对不同学生进行针对

性学习指导是非常困难的。同时，在线教育是往往

一个教师对应成百上千名学生。采用基于深度学习

的人工智能技术，可以让机器对学生以往的学习状

况进行分析和挖掘，获取学生的真实所需，诊断学生

学习的薄弱环节，推荐相应的知识点内容，加强薄弱

环节的练习，从而实现个性化学习。

２．人机交互拟人化的实现
在学习过程中，师生间的沟通非常重要。在线

环境下传统的师生交互主要是教师或助教，也就是

“人”在线与学生进行交互，但是“人”的精力、时间

有限。基于深度学习的人工智能技术不仅能及时回

答学生问题，而且能从学生的问题中提取关键词，分

析与理解问题，从而给出相应的回答，使学生感到与

真正的教师一对一沟通，提高学生对课程的满意度。

３．学习评价智能化的实现
学习评价作为学习成果的反馈，能够衡量学生

是否达成某一阶段的培养目标，对于真实地反映学

生某一阶段的学习状况、有效地激发学生的学习动

机以及帮助教师及时调整教学策略都非常重要。之

前，学习评价主要是教师通过学生作业或试卷查看

其学习成果，教师手工批阅作业和试卷，花费了大量

精力，且批阅过程受主观因素影响较大，也难免出现

差错。

基于深度学习的人工智能技术，能够对学生的

作业和考试试卷进行“可机读”优化，利用深度学习

技术中的图像及手写识别技术自动对考卷和作业进
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行机器评阅，不仅能够实现客观题的机器评阅，还能

对简答题、作文等主观题进行评阅，从而使阅卷速度

显著提升，且更加准确。
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