附件：拟转让专利的简介
一种谈话式智能教学系统（专利号：ZL201711438160.4）
1、 技术领域
本发明属于计算机技术与教育技术的交叉，涉及计算机领域中的人工智能、自然语言处理与问答系统，以及教育学领域中的智能教学系统、建构主义教学理论等多种理论与技术，可以应用于基于互联网的大规模自主学习的智能辅导。
2、 背景技术
谈话式教学系统是智能教学系统的一个子集，它以建构主义作为理论基础，模仿人类辅导中自然语言对话，鼓励学习者构建知识，而不仅仅是接受知识。传统的谈话式教学系统一般采用称为课程脚本的大型文本语料库作为领域知识模型。由于文本语料库是面向学生的知识而无法被机器所理解，因此基于文本语料库的领域知识模型无法为智能教学提供基于推理的知识。
起源于哲学的本体论(ontology)近年来在信息领域得到了广泛应用，尤其本体论在Web上的应用导致了语义Web的诞生。本体是关于共享概念的一致约定，其核心概念是知识共享,因此本体从一开使就广泛应用于知识工程。本体的描述逻辑DL(Description Logic)是在语义网与框架的基础上发展起来的，是一阶逻辑的一个可判定的子集,具有良好的语义、强大的知识表达能力与推理的可判定性。目前，语义Web与本体在智能教学系统中得到了广泛的应用，包括：学习资源的语义标注与学习对象的语义检索，基于领域本体的学习内容开发及聚集，以及基于领域本体的个性化学习、自然语言接口与定理证明等。
为提高系统的智能，本发明的谈话式教学系统利用一个具有良好语义关系和层次结构的领域本体来模型化系统的领域知识，它通过概念的层次结构与语义关系可以为系统提供基于推理的知识，同时通过特殊的属性关系将基于文本和多媒体的教学素材与概念关系起来，确保了系统中领域本体的教学知识的完备性。
3、 发明内容
谈话式教学系统是智能教学系统的一个子集，它以建构主义作为理论基础，模仿人类辅导中自然语言对话，鼓励学习者构建知识，而不仅仅是接受知识。本发明针对目前基于课程脚本的传统谈话式教学系统无法为智能教学提供推理性知识的不足，提出了一种本体驱动的谈话式智能教学系统模型，可以广泛应用于基于互联网的大规模自主学习的智能辅导。它具有如下特点：(1) 该系统采用具有良好语义关系的领域本体对谈话的领域知识进行建模，建立起以概念为中心的知识模型, (2) 使用以本体元素为变量、绑定交互语句、推理规则与推理函数的交互模板，向学生进行提问以及对学生输入进行分类, (c) 使用带有语义的文本蕴涵算法来评估学生回答的贡献，以达到同时兼顾系统的灵活性和准确性，(d)提出了一种本体驱动的对话管理机制，可以快速形成对话内容和对话序列。
该智能教学系统包括以下5个构件，并由这些构件组成如附图1所示的体系结构。
（1） 一个由领域本体、交互模板库、通用语义词典和学生模型组成的知识库；
（2） 一个对学生输入进行分词、词性标注、本体元素标注与分类的输入预处理模块；
（3） 一个由所有交互模板绑定的推理函数组成的、对当前提问主题进行基于领域本体的答案推理的答案推理模块；
（4） 一个对学生回答进行评分与更新学生模型的评价模块；
（5） 一个对学生回答或输入进行响应和组织对话顺序的对话管理模块；
1．谈话式智能教学系统中的领域本体设计
本发明将传统的谈话式智能教学系统中的基于课程脚本的领域知识模型，替换为有着丰富语义关系领域本体，该领域本体可以在语义标注和计算，知识管理，知识推理，对话秩序和学生模式的产生中带来明显的优势和便利。 本发明将支持谈话式智能教学系统的领域本体模型（DOM）定义成由六个部分组成：DOM={概念，属性，关系，实例，同义词，概念层次,公理}。其中：
概念是指某个领域中具有相同特征的实体的集合与抽象。
属性是指概念与数据对象之间的二元关系，用于表示概念的某一方面的特征，如“定义”、“特点”等。
关系表示概念之间的二元关系，如在计算机领域，内存与数据之间有着“存储”关系。
实例是现实世界中属于某个概念的具体实体。
同义词是指具有相同含义的概念名、属性名、关系名与实例名，概念、属性、关系与实例的同义词集合构成了谈话式智能教学系统中的术语集，可为输入预处理中的本体元素的识别和标注提供词汇表。同时，为便于标注与识别，本发明规定概念名与属性名必须使用以名词为中心的短语，关系名必须则使用以动词为中心的短语。
概念层次是一个概念的is-a分类结构，反映了某领域的概念与概念之间的上、下位继承关系，可为谈话式智能教学系统中的自动推理提供重要的依据，如附图2所示。
公理是领域知识的永真断言，是一种机器能够理解的理论性知识，如附图3所示。为提问与答案查询的方便，本发明将公理分解为概念的属性约束与关系约束及概念的定义性公理。概念的属性与关系约束是对概念所有实例的属性值或关系目标的一种抽象，即将同一概念所有实例的相同属性值或相同关系目标抽取出来作为一种概念的属性或关系的约束，它们是答案的重要来源。例如在计算机领域本体中，“内存”的“定义”属性的值域可以被约束为“用于存储数据的存储器”，而“内存”的“存储”关系的目标可以被约束为“数据”。本发明支持二种形式的约束的方式:分别为基于全称量词的约束和基于存在量词的约束。其中，全称量词被解释为“只能”而存在量词被解释为“可以”。定义性公理用于使机器理解概念是如何定义的，例如，定义性公理：“”试图让机器理解“内存是CPU可以访问的一种存储”。
为了扩展领域本体在谈话式智能教学系统中的作用，本发明在领域本体中规定了如下的一些特殊的属性、属性命名法和属性约束结构：
3) 使用“属性名_误解”定义指定属性的误解属性，例如使用“定义_误解”表示对“定义”的误解属性。使用<误解描述 || 提示|| 补救概念集>的字符串结构来绑定关于误解约束的信息，其中符号“||”用于分隔绑定信息。例如，在附图3中定义string2 = <内存是指在主机箱中存储器|| 主机箱中除了内存以外，还有一个硬盘||主机.与_主机箱_的_区别>来表示内存概念的定义属性的误解。
3) 使用属性has_resource_link的约束来指向学习资源目录的URL，所指向的学习资源目录包含了与给定概念的不同认知级别相对应的多种多媒体学习资源。
3) 使用has_description属性来描述一个在逻辑表达式中由交集运算符（）与它绑定的非原子概念，它是该非原子概念的自然语言形式的定义, 例如在图3中，定义string3 =“可以被CPU访问”来表示由存在关系约束“”产生的非原子概念的自然语言形式的定义。
3) 使用“与_概念名_的_属性关键字”定义一个包含三个变体的三元属性，例如使用“与_硬盘_的_区别”表示某个概念与硬盘的区别属性。使用<属性描述 [||@(原因|结果)：]>的字符串结构来绑定关于某个三元属性的相关约束信息，其中，由“@”引导到“：”结束的字串为一个表示属性值与绑定信息之间的关系名，符号“|”用于分隔多个可选关系名。例如，在附图3中定义string5 = <内存比硬盘的速度要快，硬盘的容量要比内存大||@(原因)：内存的元器件为集成电器，而硬盘的元器件为磁盘>来表示内存与硬盘的区别属性的约束。
2．谈话式智能教学系统中的交互模板设计
本发明的交互模板是一种基于领域本体的交互公式，它将交互类别、交互结构、同义结构、推理规则与规则的推理函数绑定在一起，形成从交互语句到交互意图的映射，可用于谈话过程中系统与学生之间的相互提问，以及学生的元认知与导航输入的处理，其定义为：
<交互模板>::=（<交互类别>，<模板结构>，{<同义结构>},<推理规则>,<推理函数>）
（1）交互类别：根据谈话过程中的交互需求及提问对象在领域本体中的类别，划分为7个类别：元认知输入（如：“我不知道”），导航输入（如：“我想学习计算机硬件”），询问概念的数据属性约束，询问概念的关系约束，询问属性的定义域约束，询问概念的层次结构和询问概念的定义性公理。
（2）模板结构：通过变量和标注符表示交互模板的句法结构和交互浅层语义。其中，变量使用小写字母与数字组成，变量的类型符使用大写字母开头，且规定C:代表概念类型，P代表属性类型，R代表关系，S代表概念集合。规定标注符<>用于标注一个必选元素，标注符[]用于标注一个可省略元素。
（3）同义结构：与交互模板具有相同语义的交互结构，一个交互模板可以包含多个同义结构。
（4）推理规则：用于表示交互模板的深层语义，通过一个基于领域本体的谓词公式，精确地表达出交互的预期与意图。谓词的含义由推理函数解释，谓词的变元必须是本体元素或是可通过本体元素直接计算得出的变量，以确保推理的可判定性。
（5）推理函数：表示一个执行由推理规则指定的基于领域本体的答案推理功能的模板绑定推理程序。
交互模板实例: 询问一个指定概念的子概念集合
<交互类别>::= 询问概念的层次结构
<模板结构>::= [<除> <s1: S>] [外][,] <c1：C >[还] <包括><什么><?> 
<同义结构>::= <c1：C >[<除> <s1: S>] [外] [还] <包括><什么><?>
<推理规则>::=

<推理函数>::= Reasoning_function1(c1, s1)
<Example>：除RAM外, 内存还包括什么?
   附图4给出了该模板的基于OWL领域本体与Jena OWL API的推理函数代码实例。
3. 谈话式智能教学系统中的学生输入预处理
   本发明按以下方法与步骤完成学生输入的预处理：
   (1) 使用领域本体中的概念、实例、属性、关系与概念集合的同义词，扩展现有的开源分词软件（如：哈工大语言云分词软件）中的字典库，并使用扩展后的分词软件对学生的输入句子进行分词与词性标注。
(2)使用如下方法将出现在学生输入中的领域本体的概念或实例、属性、关系与概念集合依次标识出来：首先进行概念与实例标注：将学生输入中所有以名词为中心的短语，逐个与领域本体中的概念或实例的同义词进行匹配，若有与其相同的概念或实例，则将该名词短语标注为本体概念或实例，标注格式为：<概念名：C>，例如：<存储器：C>。然后进行属性标注：将概念标注后剩余的以名词为中心的短语逐个与领域本体中的属性同义词进行匹配，若有与其相同的属性，则根据对应属性的类型，将该名词短语标注为相应的属性类别，标注格式为：<属性名：属性类别>，例如：<定义：P>。以及关系标注：将学生输入中的以动词为中心的短语逐个与领域本体中的关系同义词进行匹配，若有与其相同的关系，则将该动词短语标注为关系，标注格式为：<关系名：R>，例如：<存储：Relation>。最后进行概念集合标注：将学生输入中由连词或标点连接的多个概念名组合成概念集合，标注格式为：<{概念集合}：S>，例如：<{内存,中央处理器,外存}：S>。
（3）本发明将谈话式智能教学系统中的学生输入分为四种类型：包括元认知与导航输入的元通信、向系统的提问、对系统所提问题的潜在贡献和例外。其中，首先通过相应的交互模板来识别和分类学生提问与元通信。对于末被交互模板所匹配的学生输入，则通过一个如下的环境敏感的分类算法进一步分类：在系统提问后的响应状态，所有末被交互模板所匹配的学生输入被处理为对系统所提问题的潜在贡献；而在非响应状态，则将所有末被交互模板所匹配的学生输入处理为异常。
4. 谈话式智能教学系统中的贡献评价方法 
本发明将学生输入中对系统提问的潜在回答定义为贡献，并将学生贡献分为二类：(a)短贡献：用于回答答案为单个词（如:“是”、“不是”）、单个值及一个或多个无序的本体元素的问题；(b)长贡献：用于回答答案为一个文本且与概念的定义或属性约束相关的问答。贡献评价的具体方法与过程如下：
(1)系统通过交互模板库的提问模板向学生进行提问，同时通过提问模板所绑定的推理程序，从领域本体中获取提问的标准答案Key。
(2)对于短贡献，本发明采用如下公式(1)和公式(2)所示的不考虑词语的连续性、带语义的简单蕴含方法，计算学生输入与标准答案之间的匹配度，并以该匹配度作为学生输入对问答回答的贡献度。
	(1)
其中，Input表示一个学生输入，Key表示一个问题的标准答案，K为标准答案Key所包含必选词语的集合,函数用于计算Key中第i个元素被被学生输入Input所蕴含的程度，其计算如公式(2)：
	(2)
其中，Values、Ontology、Words分别代表数值集合、本体元素集合与词语集合,IN代表学生输入Input所包含词语的集合,OSim(i,j)表示以领域本体为语义知识的词语相似度, DSim(i,j)表示以现有的语义词典（如中科院的知网和哈工大的同义词词林）为语义知识的词语相似度。词语相似度算法采用现有的基于深度与路径的算法。
(3)对于长贡献，本发明首先采用如下公式(3)、(4)和(5)所示的带语义的连续子序列蕴含方法，计算出学生输入与标准答案的之间的匹配度，然后将该匹配度乘以公式(6)所示的学生输入与标准答案的之间的语调相似度，作为学生输入对问答回答的贡献度，如公式(7)所示。
	(3)
   其中，SKi表示包含标准答案Key中长度为i的所有连续子序列的集合，其余符合的含义与公式（1）中的相同。函数f(SKi)用于计算Key中长度为i的连续子序列集合SKi被学生输入Input所蕴含的程度，其计算如公式(4)：
	(4)
其中，j为Key中任意一个长度为i的连续子序列。函数用于计算连续子序列j被学生输入Input所蕴含的程度，其计算如公式(5)
	(5)
   其中，SINi表示学生输入Input中所有长度为i的连续子序列的集合，其余符号与函数的含意与公式（2）中的相同。
   学生输入与标准答案的之间的语调相似度计算如下：
                (6)
   其中，函数neg(s) 通过句法分析软件（如:美国斯坦福的StandfordNLP）中的neg依存关系判定在句子s中是否存在否定词，如果存在则该函数返回1，否则返回0。
   学生输入对问答回答的最终贡献度计算如下：
     (7)
(4)本发明允许学生对某个问答的回答分步给出，系统自动对其进行累计，当贡献累计超过一个阈值时，则判定学生对该问题回答正确。如果学生能够在无帮助请求的情况，正确给出问答的答案，则判定学生掌握该问题对应的知识点。最后，将评判结果传递给谈话管理模块，同时在学生模型中进行相应的更新。
5．谈话管理设计
   本发明认为领域本体中的概念知识模型和分类学层次结构是一种天然的概念学习的脚手架，它符合建构主义原理中的“最近发展区”的理论，可以快速形成谈话内容和谈话序列，不需要教师设计额外的谈话计划。本发明的本体驱动的谈话管理框架包括协作式讨论，启发式教学，鼓励学习者构建知识而不仅仅是接受知识，由以下步骤组成：
(1) 系统导师根据概念的定义提出第一个谈话问题。第一个被提问的概念可能是领域本体中的第一个概念，或者是学生指定的学习概念，或者是上一次学习的延续。
(2) 系统等待学习者给出答案或输入。
(3) 如果学生输入是一个提问或帮助请求，则反馈一个答案或多媒体帮助链接给学生，然后转入第2步，继续主谈话进程。
(4)如果学生的回答是一个误解，则首先给出对应的提示，然后转入对应的补救子谈话。子谈话结束后，转第2步，继续主谈话进程。
(5) 如果学生回答错误，则首先判断该问题的谈话是否小于5次，如果是，则使用基于错误条件的反馈函数，给出一个有针对性的提示，然后转第2步，等待学生回答；否则直接给出答案和相应的多媒体学习链接，然后转第8步进入下一个谈话问题。
(6) 如果学生回答正确，则反馈一个正面的鼓励给学生，然后转第8步选择下一个谈话问题。
(7) 如果学生输入是一个异常，则给出一个统一的提示，如：“请详细说明你的意图！”，然后转第2步，等待学生的输入。
(8) 首先判定是否完成当前概念的学习，如果没有，则按照关于概念的定义公理或定义属性约束、其他数据属性约束、关系约束、概念层次的顺序选择下个谈话的问题。如果已完成当前概念的学习，则进行一步判定该学生是否已完成领域本体中所有概念的学习，如果没有，则根据深度优先规则和学习者模型，在领域本体的分类层次中，选择学生的学习者模型中未涉及到的下一个需要学习的概念，向学生进行提问并转第2步；如果该学生已完成领域本体中所有概念的学习，则结束谈话。
    其中，基于错误条件的反馈函数是指可以根据学生回答中错误的程度，给出针对性提示的反馈函数，其工作原理为：首先明确提示学生其回答中哪部分是正确的、哪部分是错误的，然后根据学生回答中正确部分和错误部分的比例，给出对应的提示，鼓励学生进一步回答。此外，在上述谈话管理过程中，还通过基于上下文的算法自动生成与插入代词、礼貌短语(例如，“请告诉我”)和认知问题(例如，“你明白了吗？”)，以使对话更加顺畅，其工作原理为：(1)对于同一概念的不同属性约束、关系约束与定义公理的连续提问，除在第一个提问中使用主题概念名外，在其余提问中使用代词“它”代替主题概念；(2) 对于同一概念的不同属性约束、关系约束与定义公理的连续提问，在第一个提问之前插入礼貌短语：“请告诉我”，在其余提问之前插入礼貌短语：“请进一步告诉我”；(3)在每次回答完学生提问之后，进行一次“你明白了吗？”或“你理解了吗？”的认知提问。
    表1给出了按照本明发方法实现的计算机领域谈话式智能教学系统中的对话片段。
表1：计算机领域谈话式智能教学系统中的对话片段
	步骤    
	对话内容

	1
	系统：什么类型的存储器是内存？

	2
	学生：主机箱中的存储器叫内存

	3
	系统：不对，因为主机箱中除内存外还有硬盘。你能告诉我主机和主机箱有什么区别吗？

	4
	学生：主机是由CPU与内存组成，而主机箱是用来存放由主板连接的各种部件的。

	5
	系统：是的，那么现在你知道什么是内存了吗？

	6
	学生：可以被CPU访问的存储器

	7
	系统：是的，请进一步告诉我，它的组件是什么?

	8
	学生：集成电路

	9
	系统：很好，请保持住这种状态。请进一步告诉我，它与硬件的区别是什么？

	10
	学生：我不知道，请告诉我！

	11
	系统：内存的速度快于硬盘，并且内存的容量通常小于硬盘的容量。在关闭电源之后，内存中的数据消失，并且硬盘中的数据没有消失。

	12
	学生：为什么呢？

	13
	系统：因为内存的组件是集成电路而且硬盘由磁盘组成。你理解了吗？更详细学习资源：
 http://172.20.78.130/ CQACD/Memory/Learn?content=difference_from_hard_disk

	14
	学生：好的，明白了。

	15
	系统：好的，请进一步告诉我，内存包括什么？

	16
	学生：随机存取存储器，只读存储器

	17
	系统：是的，但是还有什么啦？

	18
	学生：高速缓存

	19
	系统：对了，很好。让我们来学习中央处理器。请告诉我，什么是中央处理器？
……



附图

图1.谈话式智能教学系统的体系结构

图2. 计算机领域谈话式智能教学系统领域本体中的概念层次结构实例片段




图3. 一个计算机领域谈话式智能教学系统领域本体中的公理实例片段

 图4. 一个基于OWL领域本体与Jena OWL API的推理函数实例
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