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内容概要

计算机解答应用题面临两个难题：应用题的自然语言理解和应用题的自动演算。
本书以数学教育学和认知心理学关于问题解答策略和过程的研究成果为理论基础，以我国小学数学第
一学段的算术应用题为研究对象，以计算机实现自动解题为目标，探索了基于语义句模的语义理解方
法以及基于框架的自动演算方法。
具体研究内容包括以下几个方面：应用题表征模型的研究；
自动解题策略和解题过程的研究；应用题自动语义理解方法的研究；基于框架的应用题自动演算方法
研究。
实验结果表明，提出的基于语义句模的语义理解方法能够较好地实现应用题的语义理解，基于框架的
自动演算方法可以很好地实现应用题的自动求解。
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章节摘录

　　目前，在智能教学系统中，自动推理技术取得了不少的成果，特别是在中学的数学教学中。
目前利用自动推理技术已经实现了几何定理证明①、初等不等式证明⑦、求函数值域③等。
在这些系统中，采用的推理方法不尽相同。
郑磊开发的约束逻辑程序设计系统BPU-CLP，采用经典的Strips算子表达规则并使用后向推理算法进行
自动推理，实现了中学数学中求函数值域的问题并能够生成解图，能够依据解图和学生输入的解题步
骤给予学生实时的帮助。
张景中院士采用前向推理方法进行几何定理的搜索，达到了前推不动点，实现了几何定理证明的机械
化。
前推法的优点在于无论是否能够推出结论，都能根据已知的信息推理出大量有用信息，而这些信息对
于启发学生思考有着十分重要的意义。
缺点是对已知信息比较多的题目的推理而言，效率并不理想。
后推法适用于已知信息量大而结论目标明确的情况，其主要优点是不必使用与目标无关的信息，其搜
索范围窄，目的性强，同时还有利于向用户提供解释；缺点是子目标的选择具有盲目性，影响效率。
双向推理法克服了前推和后推的缺点，同时又继承了两者的优点，是一种不错的推理方法。
但是双向推理在技术实现上存在难点，主要问题是要进行前后结合点的判断，前推、后推的比例分配
问题等。
徐茜采用双向推理方法实现了初等几何的定理证明。
④　　（三）自然语言理解　　机器理解自然语言的目的是在人与机器之间建立方便地交互方式，使
用户能顺畅地进行信息传递。
在智能教学系统中，自然语言理解起着至关重要的作用。
学生需要将自己待解决的问题告诉给计算机，这就要求计算机能够理解学生输入的问题。
而学生输入的问题都是自然语言。
因此，在整个智能教学系统的发展过程中，自然语言理解一直都是研究的重点和难点。
　　目前，自然语言理解有两种基本的研究方法：理性主义方法（基于规则的方法）和经验主义方法
（基于统计的方法）。
理性主义方法主张建立符号处理系统，由人工整理和编写初始的语言知识表示体系（通常称为规则）
，构造相应的推理程序。
系统根据规则和程序，将自然语言理解为符号结构，该结构的意义可以从结构中的符号意义推导出来
。
因此基于规则的自然语言理解方法一般首先由句法分析器依据人编写的词法规则对输入句子的单词进
行词法分析，再利用语法分析器，根据人设计的语法规则对输入句子进行语法结构分析，最后再根据
一套变换规则将语法结构映射到语义符号。
经验主义方法主张通过建立特定的数学模型来学习复杂的、广泛的语言结构，然后利用统计学、模式
识别和机器学习等方法来训练模型的参数，以扩大语言使用的规模。
经验主义的自然语言处理方法是建立在统计方法基础之上的，因此又称为统计自然语言处理方法。
目前，研究者大量的实践研究已表明，基于规则的方法和基于统计的方法都各有优缺点。
一个较好的解决方案是将两者相互结合，采用综合的方法实现自然语言理解。
①　　⋯⋯
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