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助手的早期教育系统设计
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要!随着国家对教育的重视$中国国民平均受教育水平不断提高$越来越多的家庭意识到早期教育的重要
性%为了解决现存的城乡之间早期教育资源差距大和人们对早期教育
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"信赖度不高的问题$设
计了基于卷积神经网络!
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"深度学习技术的早期教育系统%系统将
F??

技术运
用于图像识别和儿童语音识别'内置人工智能助手小铃同学来引导儿童对事物的探索'设置了家长端$通过采集儿
童端的儿童使用数据$系统将其制成图表的形式反馈给家长%本系统将语音识别和

F??

技术相结合时$着重研究
儿童声音的特点并以此为基础进行声音模型训练$提高了识别的精准度'通过数据挖掘分析技术$在家长端生成儿
童的使用报告并获得基于此报告的儿童兴趣方向推荐和相关课程信息$为家长提供了了解儿童兴趣方向的途径%

关键词!卷积神经网络'深度学习'人工智能'早期教育'系统设计
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近年来$随着国内人均受教育水平的提升$越来越多的家庭开始重视对孩子的早期教育$中国的早期
教育市场也随之迎来蓬勃发展%

"$%B

年中国科学早期教育大会上的报告表明$新一代家长的消费观念
已升级$尤其是

A$

后新生代父母$他们更愿意在孩子的早期教育上做更大的经济投入%

"$%B

年中国早
期教育市场总体规模已经达到

GDA%

亿元左右$同比增长
%B>Aj

)

%

*

%

"$%D

年中国教育行业融资在儿童
早期教育领域的分布已超

"$>$$j

)

!

*

%随着3互联网
]

教育4模式的发展$早期教育逐步向线上教育和移
动教育转型$教育部(中央网信办等六部门联合发布-关于规范校外线上培训的实施意见.$首次从国家层
面为教育行业的线上培训提供了政策依据$为其良好的发展奠定了基础)

"

*

%姜皓文)

G

*提出人工智能在儿
童教育领域中的应用有助于推动因材施教方法的实现%王奕宸)

E

*对人工智能教育应用的观点和看法进
行了问卷调查$发现有

B">#Ej

的受访者赞成人工智能教育的应用%这说明社会大众对人工智能应用在
教育领域持积极态度%目前中国早期教育多为线下教育$早期教育在不同地区的发展程度差距大并且可
能存在收费不规范的情况%因此$设计早期教育人工智能助手$提供线上教育服务$以缓解目前线下早期
教育存在的问题%良好的早期教育需要结合成熟的早期教育理论$意大利幼儿教育家蒙特梭利提出的蒙
特梭利教育理论强调儿童通过自身的实践进行自我教育$重点培养孩子的专心(独立与手眼协调能力)

#

*

'

中国著名教育家陈鹤琴)

B

*在教学过程中提出3做中学$做中教$做中求进步4的主张$强调实践的重要性$

让儿童在学习的过程中激发主体意识和创造精神%人工智能渗透于社会生活的各个方面$而教育人工智
能是国内外均具发展前景的一大领域)

DCA

*

%但目前市面上的早教产品同质化严重$虽提供语音识别(视觉分
析等技术来提升儿童的使用感受$但教育内容泛化$难以提供个性化教育服务%因此$课题组设计了一款早
期教育系统$通过

F??

!
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$卷积神经网络"深度学习技术对儿童提供个性化教育
服务$通过数据的积累和分析$在家长端生成儿童的个性教育分析报告$做到对早期教育的因材施教%

=

!

系统总体设计
课题组设计的早期教育系统主要回答儿童在日常生活中遇到的疑问及解决儿童想了解新事物时却

无法及时得到实时性解答的问题%本系统将早期教育与人工智能深度学习相结合$利用卷积神经网络算
法所具有的表征学习能力$对儿童向

NS

助手进行提问时所输入的语言或图片进行识别$将所得信息进行
精简处理后以语音播报的形式反馈给儿童$使其更贴合儿童的认知程度$使他们在日常生活中获得早期
教育%

为使早期教育有较好的质量保障$本系统设计家长端与儿童端双向早期教育应用%

儿童端设有智能
NS

助手小铃同学$智能问答与智能识图为其核心模块$帮助儿童解答日常生活中提出的
问题$识别儿童拍摄上传的图片$通过语音播报内容来帮助儿童了解更多日常生活中的事物%为使儿童得到全
面发展$系统设计了包含诗词(算术等不同方面的拓展模块来培养儿童的学习能力%儿童端设计如图

%

所示%

家长端具有可视化数据分析%陆永婷)

%$

*指出$家长是早期教育过程中的重要资源$家长的参与度对
儿童未来的发展有巨大影响力%在该系统中$儿童日常的提问记录(拍摄照片的识别结果及儿童在其余
模块所分配的时间$在系统经过处理之后以图表的形式展现于家长端$帮助家长了解孩子日常的学习情
况$辅助家长给出孩子个性化培养的方案%家长端设计如图

"

所示%

在儿童端与家长端同时设有安全模块$其中位置共享与通信功能保障了孩子在日常生活中的安全%

%AE

第
#

期 沈梦婷$等&基于
F??

智能
NS

助手的早期教育系统设计
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儿童端设计
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家长端设计
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核心模块
在儿童端$核心模块有智能问答和智能识图两个子模块%根据儿童的语言及行为特点$交互通用型

设计)

%%

*尤为重要$儿童端设计注重提升儿童的使用感受%儿童可通过语音输入向
NS

助手提问$助手小
铃在对输入的语音进行识别与搜索后$以语音播报的形式反馈给儿童'儿童也可以在智能识图模块中拍
摄并上传图片$小铃在对图片进行信号提取与搜索后$将图片中的具体事物语音反馈给儿童%儿童端核
心模块流程图如图

!

所示%

图
C

!

儿童端核心模块流程图
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儿童端的智能语音识别基于时频分析后的语音谱完成$语音识别过程中需要克服说话者发音的差异
性并对环境杂音进行降噪处理%与成年人相比$儿童未发育完全的声带会产生较高的共振峰频率$在成
长过程中的儿童的音色也有诸多变化$加之儿童的语言表达能力相对较弱$有时会出现语言表述逻辑混
乱的情况$因此$建立完善的儿童声学模型和语言模型尤为重要%在对儿童的语音进行特征提取时$将深
度自编码器应用于传统的语音信号特征提取过程中$对提取到的浅层特征梅尔频率倒谱系数!
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"进行线性判别分析)
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*

%深度自编码器包含多个隐含层$编码器中
的

F??

分层提取功能将传入下一层的参数进行优化$依次训练整个网络$从而得到识别率较高的语音深
度特征%在构建儿童声学模型上$参考

F??C<@??Cà QY4

模型)

%!

*

$利用
F??

的降采样特性去除无
关语音信息$降低声学特征数量'运用时延神经网络!
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"在语音输入时根
据时延单元大小考虑多帧输入$进而获得较长的上下文信息'运用更适合语音任务的门控神经网络
!
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"来对语音数据进行训练$相比较于门控限制网络
!

3

+70;)0:())0*7(*27

$

QY4
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à QY4

的网络计算复杂度更低$解码速度更快$能有针对性地解决儿童语
音所表现出的更高基频和共振频率所带来的识别难度%本系统使用̀

8

7/'*

语言和
<0*6')M,'U

框架$

采用中国社会科学院语言所普通话儿童语音语料库)

%G

*进行儿童声学模型训练%

儿童端的图像识别功能主要应用于物品图像分析$利用
F??

来提升图像识别和检索的准确率%

F??

卷积层主要用于提取图像特征(增强原始图像信息$其局部感受野和权值共享的特点既解决了参数
冗余问题又省去了人工手动选取特征的步骤'池化层将图像中局部区域的特征进行聚合$在保持特征不
变性的同时还可降低特征图的维度%因此$本系统利用

F??

的局部感受野(权值共享和池化三大特征来
提升对图像的识别效率%在对图像内容进行检索的过程中$首先对输入的图像进行预处理$再运用特征
提取算法提取图像特征$最后将提取到的特征向量与已建立好的图像特征数据库进行特征向量匹配$输
出检索结果%为保障儿童在使用该功能时能够得到及时的图片信息反馈$优化图像检索结果和提升图像

"AE
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检索效率至关重要%参考吴斌)

%E

*所提出的对图像检索的优化方法$将半监督阶梯网络与四值哈希检索
方法相结合%半监督机器学习通过训练少量有标签数据和大量无标签数据来达到机器学习优化的目的'

同时$将阶梯网络运用其中$在编码层增加横向连接计算阶梯损失函数$解决在进行深度自编码过程中由
于网络深度的增加$顶层难以学习数据原始特征的问题'在提高检索效率方面$利用四值哈希方法检索$

即在
F??

的全连接层的第二层后添加改写的
92

3

I'2;

激活函数$将哈希码细化$提高检索时的匹配度和
匹配效率%图像识别基本流程如图

G

所示%图像识别训练时$系统使用̀
8

7/'*

语言和
<0*6')M,'U

框
架$采用

FSMNYC%$

图像数据集进行图像识别的训练%

图
F

!

图像识别基本流程
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在家长端$核心模块给出孩子使用本系统的数据分析%系统将上传孩子对各个模块的使用时间分配
数据$在云端将数据进行处理后$以图表的形式展现于家长端%系统将孩子与小铃同学的问答记录实时传
至云端数据库$家长可通过查看问答记录来了解孩子感兴趣的事物$这有助于增进家长与孩子的沟通交流%

=>?

!

拓展模块
在儿童端$拓展模块中的3算术能手43寓言天地43诗词海洋4子模块分别通过做题目(讲故事(朗诵录

音等方式来培养孩子的学习兴趣和学习能力$同时设有奖励制度以增强孩子的学习动力%

在家长端$家长可参考系统智能分析得出的孩子学习报告来了解孩子的强弱项%系统给出科学的学
习时间分配来帮助家长实施针对自己孩子的个性化学习方案$避免盲目给孩子报补习班(兴趣班的弊端%

=>C

!

安全模块
在儿童端与家长端都设有安全模块$家长与孩子可进行位置共享与语音通话$由此实现家长与儿童

的双向交流%系统通过蓝牙定位自动获取位置信息后$建立传输控制协议!

7)+*6I2662'*:'*7)',

K

)'7':',
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<F̀

"实时传输交换数据$系统解析数据后可以给出双方的实时位置)

%#

*

%家长不仅可查看孩子和自己的
实时位置$还可开启栅栏模式$自定义孩子的安全距离$此模式下$如果孩子超出家长设定的安全距离$系
统将同时在儿童端和家长端发出提醒$以保障孩子的安全%
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技术路线与数据模型
?>=

!

技术路线
为做到及时解决儿童所提出的问题$课题组将本系统设计为一款

N

KK

$针对本系统的特点$选择
O

8

C

T)2;N

KK

开发技术$可同时使用原生语言和网页语言$兼具
?+7250N

KK

良好的用户体验感和
[0TN

KK

跨平台的优势)

%B

*

%

客户端使用
O<XLE

(

&+5+9:)2

K

7

(

F99

(

N

1

+J

及主流
=(0

框架实现系统的整体架构和布局%

服务端使用̀
Ò ]X

8

9fL

技术组合为动态数据存储标准$根据文献)

%D

*$在̀
Ò

的动态网页中使
用

X

8

9fL

数据库$可以大大提升网页的应用效果和运行效率%利用̀
Ò ]X

8

9fL

成熟的框架(稳定
的性能(嵌入式开发方式(简洁的语法$将有利于系统的快速开发%

儿童端主界面(家长端主界面如图
E

和图
#

所示%

?>?

!

数据模型
根据儿童与家长双向信息交流的需求$构建一个与系统功能相对应的数据模型$分为儿童端与家长

端$如图
B

所示%儿童端采集儿童的使用数据$将数据反馈至数据库$在经过对数据的分析处理后$以图
表形式作为可视化状态输出至家长端%家长端可在安全模块中操作对孩子安全范围的数据设定$数据传
至数据库后在儿童端的相应模块中给予反馈%
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智能
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助手的早期教育系统设计



图
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儿童端主界面
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图
H
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家长端主界面
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图
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基于
F??

深度学习技术的早教系统数据模型
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结
!

语
本研究将人工智能和

F??

深度学习技术运用于早期教育系统中%系统通过基于
F??

深度学习技术的
NS

助手小铃同学来提高儿童在早期的提问能力和思维能力$同时重视家长在早教过程中的参与度$通过数据分
析让家长了解孩子的视角和孩子的兴趣方向$帮助家长给出适合孩子的个性化教育方案%本系统设计上仍存
在一些问题和不足$如缺少算法之间的对比与数据库的备份问题等$在后续的研发中我们将加以完善和提高%
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