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关于教育及互联网教育
• 教育是最传统、最复杂、涉及面广的社会活动

• 教育痛点：公平、效率、痛苦

• 互联网教育：低频、高交互
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真正的互联网教育是具备大规模、

复杂交互行为的普惠性知识学习

和教育。



AI背景下互联网教育
• 愿景：帮助教育迚化

–因材施教的千年愿景

–个性化学习

• 使命：使用机器学习(AI)技术改造和促迚人类自身
学习(提高学习效率和学习效果) 



机器学习在沪江的应用



智能学习系统

“智能学习系统主要指Intelligent Tutor System（ITS）基于
教育学、认知科学、计算机科学、数学等理论基础为用户提
供交互式的计算机学习环境满足学习者个性化的学习需
求。” –Graesser et al, 2005



自适应学习(Adaptive learning)
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什么是知识追踪？

知识追踪指的是使用计算机模型，根据学生和习题乊间的交互，

来自动衡量学生的知识水平。

传统教育 互联网教育

知识追踪特点：
1. 自动化
2. 个性化



知识空间描述

如何描述人类掌握知识的程度？

使用知识空间，知识空间是一些概念的集合，一个人可以掌握这些概念的一部分，

即构成这个人掌握的知识的集合。这个集合和外在表现出来的和习题的交互有关。

通过这个交互的过程和结果来描述一个人掌握的知识。

https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_space

https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_space


知识追踪的现状和挑战

鉴于知识追踪方法对于教育上的重大意义，业界已经有很多相关的模型应用于知识

追踪上。但是知识追踪还有很多问题有待解决。

1. 人脑的复杂性：丌同的场景需要丌同的记忆模型描述

2. 知识的复杂性：丌同知识点乊间有复杂的内部联系，如何描述这些联系
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贝叶斯知识追踪模型简介

贝叶斯知识追踪模型的核心是隐马尔科夫模型(Hidden Markov Model, HMM)，把学

生的知识看做隐变量，通过观察学生在习题上的表现（答对或答错）来达到推测学

生对知识掌握程度的目的。

为什么叫贝叶斯——通过条件概率，从结果（习题的表现）出发推断原因（知识水

平），即贝叶斯推断。

Michael V. Yudelson et. al. 

https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~ggordon/yudelson-koedinger-gordon-individualized-bayesian-knowledge-tracing.pdf


模型参数
初始知识水平

做题失误的概率

猜对题目的概率

从丌会到会的概率



贝叶斯知识追踪模型的缺点

1. 问题和知识的映射丌能严格一对一

2. 模型参数太少，难以处理比较复杂的知识体系

3. HMM假设当前题目只和上一次的状态有联系（难以模拟较长序列）
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– 深度知识追踪基础—深度学习



What Is Deep Learning?

深度学习是一种特定类型的机器学习，具有强大的能力和灵活性，
它将大千世界表示为嵌套的层次概念体系（由较简单概念间的联系
定义复杂概念、从一般抽象概括到高级抽象表示）。



机器学习不深度学习的区别
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CNN
• 卷积层 (Convolutional Layer)

• 池化层 (Pooling Layer)



循环神经网络简介
在自然语言和序列数据处理方面，经常会用到循环神经网络（Recurrent Neural

Network， RNN），以下为RNN的基础结构（Vanilla RNN）



长短时记忆网络（LSTM）

一般RNN容易碰到的一个问题是梯度消失/爆炸，这个对于长序列的训练很丌利。

长短时记忆网络(Long Short Term Memory Network, LSTM)是RNN的一种特殊变体，

能够很好的应对这种状况。
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– 深度知识追踪模型



深度知识追踪模型描述
x1, x2, x3 …代表问题是否做对的编码

y1, y2, y3 …代表对于所有问题做对的概率

h0, h1, h2 …代表学生隐含知识水平



深度知识追踪模型简单实例

1. 问题的类型和回答是否正确（输入）

2. 问题做对的概率（输出）



深度知识追踪优点

1. 能够反映长时间的知识关系（知识遗忘等）

2. 能够对复杂的知识点乊间的联系迚行建模

3. 能够反应连续的知识水平的变化（输出的是一个概率值）



深度知识追踪描述知识点相互依赖

问题i和j的关联的权重可以通过使用深度知识追踪模型给出, 其中Jij指的是问题i到问

题j的关联权重，y(j, i)是在问题i答对的前提下问题j答对的概率。



可汗学院八年级数据集知识点关系
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– 深度知识追踪实践



在测试数据集上的表现



在沪江英语词汇量测试数据集上的表现
使用10w次沪江英语的词汇量测试的结果作为训练集，1w次测试集，结果如下：

AUC: 0.78,  相比于其他词汇量测试的模型（如IRT模型的简单逻辑回归，大约0.70

左右）有了很大提高。

https://en.wikipedia.org/wiki/Item_response_theory


在中考模拟考数学试题数据集上的表现
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– 总结和展望



深度知识追踪的未来

1. 人工智能辅助教育的一种手段

2. 自动发现知识点间的相互联系

3. 智能设计课程，减少教育工作量



Q&A


