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摘　要　随着在线教学逐渐成为常态化的教学方式之一,人们对其提出了更高质量的教学需求.各种在线教学平台及互联网

上海量的教育资源大大便利了众多学习者,但同时也存在着教育资源丰富但质量参差不齐、缺乏有效的分类整合以及主要依靠

人工整理等问题,这就导致人们在获取在线教育资源时往往需要花费大量的时间和精力来进行检索、甄别和整理.针对在线教

育资源现存的不足,文中提出了基于自然语言处理技术的在线教育资源自动分类方法,并以中学英语语法重点内容八大英语时

态的习题自动分类为例,收集了线上及线下共９万余条时态类习题,通过数据清洗,最终选择３万余条语句构建数据集,并构建

BERT微调文本分类模型,通过训练模型实现了对八大时态的自动分类,整体分类准确率达到８６．１５％,其中对一般现在时的

识别准确率最高,达到９３．８８％.可以一定程度上满足中学英语时态类教育资源自动分类整理、习题智能批改及个性化推送、
智能问答等现实需要,为提高在线教学质量,整合在线教育资源提供可行的思路和解决方案.
关键词:在线教学;自然语言处理;英语时态分类
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Abstract　Withonlineteachingbecomingoneofthenormalizedteachingmethods,peopleputforwardhigherqualityteachingdeＧ
mands．VariousonlineteachingplatformsandtheamountofeducationalresourcesontheInternethavegreatlyfacilitatedmany
learners．However,therearealsosomeproblemsineducationalresourcessuchasunevenquality,lackofeffectiveclassification
andintegration,andmainlyrelyonmanualsorting,whichleadtopeoplespendingtoomuchtimeandenergytosearch,screenand
sortonlineeducationalresources．Consideringtheexistingshortcomingsofonlineeducationresources,thispaperproposesanauＧ
tomaticclassificationmethodforonlineeducationresourcesbasedonnaturallanguageprocessingtechnology,andconductexperiＧ
mentsontheautomatedclassificationofeightEnglishtenseexercises,whicharethekeycontentsofmiddleschoolEnglishgramＧ
marteaching．Theexperimentcollectsmorethan９００００Englishtenseexercisesbothonlineandoffline．Afterdatacleaning,apＧ
proximately３００００sentencesareselectedtoconstructadataset,andaBERTfineＧtuningtextclassificationmodelisconstructed．
Bytrainingthemodel,automaticclassificationoftheeighttensesisrealizedwithanoverallclassificationaccuracyof８６．１５％．
Andtherecognitionaccuracyforthepresenttenseisthehighest,reaching９３．８８％．Toacertainextent,intermsofEnglishtenＧ
ses,theexperimentalresultcanmeetthepracticalneedsofautomaticclassificationandorganizationofEnglisheducationreＧ
sources,intelligentcorrectionandpersonalizedpushofexercises,intelligentQ&A．ItprovidesafeasibleideaandsolutionforimＧ
provingthequalityofonlineteachingandintegratingonlineeducationresources．
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１　引言

随着人工智能、大数据等新兴技术的发展及其在教育领

域的广泛 应 用,智 能 在 线 教 学 已 成 为 一 种 常 态 化 的 教 学

方式[１].随着技术的发展革新,公众对在线教学日益增长的

智能化、个性化需求也受到国家层面的关注和重视.国务院

印发的«新一代人工智能发展规划»[２]中提出,要利用智能技

术开发基于大数据的在线学习教育平台,建立以学习者为

中心的教育环境,提供精准推送的教育服务.教育部印发的

«教育信息化２．０行动计划»[３]中也明确了要大力推进智能



教育,拓展完善国家数字教育资源公共服务体系,利用大数据

技术采集、汇聚互联网上丰富的教学、科研、文化资源,为各级

各类学校和全体学习者提供海量、适切的学习资源服务,实现

从“专用资源服务”向“大资源服务”的转变.可见,如何借助

智能技术不断完善在线教育资源,为学习者提供更优质的服

务是在线教学发展的重点.
近年来,自然语言处理受深度学习等技术的影响,在机器

翻译、文本分类与生成、自动问答等典型任务中均有不俗的表

现[４],给教育领域带来了巨大的机遇[５],对解放教师机械工作

量[６],提供更多元化的教学材料、更丰富的交互方式、更加个

性化的教育模式等方面[７]有关键的促进作用.其中,比较典

型的是 ２０１８ 年 Google公 司 推 出 的 BERT[８](Bidirectional
EncoderRepresentationfrom Transformers)模 型,刷 新 了

GLUE上包括问答系统、命名实体识别、知识推理、复述等１１
项自然语言处理任务的记录.将 BERT 应用于智能在线教

学,在以下３个方面具有显著优势.１)由于 BERT模型对人

类语言中的句子和词汇的表示(编码)比传统技术包含了更多

的语义信息,如意义相近的词汇的编码相似性度量值高于传

统的 OneＧhot编码,因此在智能在线教学的各项自然语言处

理任务中,包括情感分析、文本分类、主题分析、问答、自然语

言推理等具有比传统技术更高的准确度.２)BERT 模型在

３３亿文本语料上进行了预训练,将其应用于智能在线教学的

语言类任务时,无须再次收集海量语料数据,极大地减少了人

力物力的花费,也就是该模型能以较低的成本应用于部分学

科的智能在线教学.３)BERT模型通过深度网络自动进行特

征学习,在进行智能教学系统训练时,通常将整个人类自然语

言词汇和句子作为系统的输入,对比传统方法,无需领域专家

归纳诸如 TF(词频)、TDＧIDF(词频Ｇ逆文件频率)等特征,同
样降低了智能在线教学系统构建的门槛.

时态是英语语法的核心组成部分之一[９],亦是中学英语

教学的重点内容.本文选择时态问题作为研究对象,面向在

线学习环境,借助BERT模型对人类自然语言强大的理解能

力探索精准、自动化的英语时态分类,以期对互联网上众多英

语习题进行教学资源的有效整合,实现对学生时态习题的自

动批改,发现学生在学习中的优劣,协助教师为学生提供更个

性化的教学,同时准确的时态表达应用于智能在线问答中也

可以为学生提供更优质准确、互动性更强的学习体验.经实

践,本研究所使用的BERT微调模型在遮蔽掉特征词(动词)

的情况下整体识别准确率最终达到８６．１５％,其中最高的一

般现在时的识别准确率达到９３．８８％,符合实际应用要求.

２　相关研究

对于大多数英语学习者而言,在英语时态的学习上均存

在一定的问题[１０],因此时态的教学与准确分类受到了多国学

者的关注.尤其对于中国的英语学习者而言,由于其母语不

存在严格的时态区分,如过去完成时、一般现在时和现在完成

时的英语动词在普通话中有相同的翻译[１１],导致他们在英语

时态的学习过程中经常会出现时态上的混乱.目前在我国的

中学英语教学中,时态作为英语语法知识的重要组成部分,是
很多中学生相对难以掌握的内容[１２],在课后他们往往需要大

量的练习才能熟练掌握.在教育信息化转型的必然趋势下,

在线学习和混合教学等数字化学习方式成为主流的教学方

式[１３],学生对知识的获取已不受传统学习资料的制约,电子

设备及互联网上丰富的教学资源能更好地满足学生个性化的

学习需求,但与此同时也对在线教学提出了更高的要求,智能

技术的快速发展则为在线教学提供了更优的发展方向和路

径.总的来看,目前借助智能技术赋能英语时态教学的研究

主要集中在分析影响时态学习的因素、教学工具的开发以及

提升对时态的机器识别准确度等方面.
在分析影响英语时态学习的因素方面,人们不仅关注智

能工具对英语时态学习的影响,还借助神经网络对英语过去

时的 学 习 有 了 丰 富 的 研 究 和 建 模[１４].NadiaRefat依 据

MALL和 ARCS模型框架,针对英语中的现在时开发了在线

时态辅助学习工具,采用定量与定性相结合的方法开展研究.
调查发现,在使用在线辅助学习工具开展学习的过程中男生

在学习兴趣和学习动机方面要略高于女生,但在学习成绩方

面无显著差异,大多数学生都积极地认为时态学习工具的使

用增强了他们的学习信心且提升了他们的时态学习效果.

Sourav等[１５]也通过实践得出了类似的结论,他们通过在非正

式合作学习小组中使用游戏化策略和智能多媒体设备开展教

学,结果表明学生在学习成绩、学习动机及满意度等方面均取

得了良好的效果.在大部分情况下,我们对学生学习情况的

分析大都来自于学生的日常表现,通过对学生某些行为及易

测得数据的收集和分析来判断学生对知识的吸收情况并得出

影响其学习效果的因素,但对于一些较为隐性的影响因素,则
很难通过传统的方法进行测量和分析,而神经网络由于其强

大的建模能力使得人们可以对这些平时被忽略或难以测得的

影响时态学习的因素有了更深入的调查和研究.Kohli等[１６]

针对过去时这一特定时态,将行为遗传学的概念与群体学习

体系多样性的概念相结合,对人工神经网络中特定神经计算

参数进行编码,来模拟过去习得的一系列相关情况及影响,其
中基因(代表内在因素)和环境(通过训练数据集表达)在整个

发展过程中相互作用,创建了能捕捉儿童由遗传和环境影响

引起的种群差异的特定的协同方法,以及能够识别导致人群

中行为和表现变化因果因素的模型,从遗传和环境的角度来

看待儿童在学习方面的可变性,为研究时态学习的影响因素

及其教学提供了新的参考和思路.

良好的教学工具以及优质的教学资源对在线教学的重要

性不言而喻,但目前在线教学平台仍存在教学资源众多但质

量无法得到保证、个性化服务不足等问题[１７].对于具有８种

常见分类的中学英语时态教学而言,准确的分类是提供优质、

个性化在线教学的保证.本文发现,目前互联网上中学英语

时态类习题非常丰富,但存在大量重复、部分习题时态分类有

误等问题,这就导致学习者或教学者在寻找相关资源时需要

耗费大量精力去整理资源,而错误的学习资源还会影响学生

的认知.由于中英文在时态表达上的差异性,只凭借人工对

海量的教学资源进行准确分类和整理是很难实现的,而深度

学习在近几年的急速发展使得智能化、自动化的时态精准

分类成为可能.Fang[１８]采用马尔可夫树标注模型做时态标

注的整体模型,使用深度信念网络抽取影响时态的特征,通过

将机器学习和深度学习有机结合,针对不同的实验数据,本文

设置了不同的实验,实验结果表明该方法能在一定程度上
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识别出各个中文动词及短语的时态,整体时态标注效果相比

前人的研究有了一定的提升.此外,Ding等[１９]提出了一种基

于深度学习和深度强化学习的时态分类与搭配方法,并提出

了一种用于时态词分类和时态搭配的双向循环神经网络模

型,该模型实现了基于双向循环神经网络和卷积神经网络的

文本表达,且采用深度强化学习模式对时态词进行分类,在多

个数据集上的平均准确率达到了９２．１７％.

从目前的已有研究来看,将深度学习应用于英语时态的

识别虽无法保证完全准确,但随着相关研究的不断深入,一些

研究成果已经可以满足部分在线教学场景的需求.本研究与

现有的时态分类相关研究的差异点在于:目前已有的研究都

是在完整的英语语句下完成时态的识别和分类,而面向中学

英语时态教学的习题大都是不完整的语句,因为该类型的习

题集中在选择题与填空题,即句中的动词时态是缺失的,学生

需要根据句中其他的关键词信息及语义来判断整个句子的时

态并将正确的动词时态形式填入句中,这就对整个语句的时

态分类提出了新的挑战.在此背景下,本研究探索基于具有

强大语义理解能力的 BERT 模型对英语时态进行自动化的

分类,为英语时态分类提供新的思路,有利于提高在线教学质

量,更好地为学习者提供个性化的服务.

３　数据库构建

３．１　数据采集

习题是为中学生提供英语时态在线教学最基本的学习资

源,英语语法中共有１６种英语时态,但在中学英语教学中主

要学习常见的８种基本时态,即一般现在时、现在进行时、一

般过去时、一般将来时、现在完成时、过去进行时、过去将来

时、过去完成时八大类.同时,目前各主流版本教材对时态的

考察形式主要集中在选择题与填空题,因此本研究主要对这

两种题型的八大英语时态的语句进行收集和处理.通过调查

收集发现,互联网及线下各种教辅资料中有着大量中学英语

时态相关的习题数据,对于线下数据,主要通过人工手动录入

的方式进行收集,效率较低,而互联网上存在该方面海量的数

据,对于本研究的深度学习模型来说可以提供足够的训练数

据,且线下的数据大都也可以在互联网上获取,因而本研究所

需数据集主要通过Scrapy爬虫辅以人工查找的方式从互联

网上进行收集,线下教辅材料作为一定的补充,最终获得习题

数量约９万条.但这部分数据中存在着大量的重复或无关数

据,因而还要进一步对这些数据进行清洗,才能将最终数据用

于BERT模型的训练.

３．２　数据处理

３．２．１　数据清洗

从互联网上爬虫获取的数据首先需要进行清洗,以消除

无用或无效数据对模型训练的干扰,从而提高模型的性能和

准确度.通常从网络爬取的 HTML或 XML数据中会 有

一些无用或干扰数据清洗工作的标记和标签,可以将此类数

据加载到python中使用 BeautifulSoup库和 LXML库来解

析和处理数据,并使用BeautifulSoup来移除这些无用的标记

和标签,使得数据整洁易读.对于数据中不需要的字符,使用

Python的re库和sub()函数,借助正则表达式删除所有不

需要的字符.所收集的数据中还存在着大量的重复数据,本
研究使用SimHash算法进行文本去重,它将原始的文本映射

为６４位的二进制数字串(hash签名),然后通过比较二进制

数字串的差异来表示原始文本内容的差异,从而删除所收集

的重复语句.通常爬虫获取的数据还需要进行缺失值和归一

化的处理,而本研究所收集的数据是文本型数据并非数值型

数据,因此不必进行缺失值和归一化的数据清洗的操作.最

终在将９万余条数据完成清洗后,选取３万余条适合开展研

究的数据进行下一步的处理.

３．２．２　遮蔽特征词

BERT模型可以对语句自动进行特征学习,在进行英语

时态识别的深度学习模型训练时,通常将整个人类自然语言

词汇和句子作为系统的输入,但由于本研究面向中学英语时

态教学,学生要进行练习的习题都是缺乏动词形态的语句,

他们要在缺乏动词的情况下根据语义或其他特征词进行

语句时态的判断,与之匹配的在线教学平台也应具备这样

的识别能力才能有效地服务学习者.因此,在处理数据的

过程中,要将动词进行遮蔽,如所收集原句为I(watch)TV

everyday,进行特征词遮蔽之后为I()TVeveryday,原句为I

usually(play)footballonFridayafternoon,进行特征词遮盖

之后为Iusually()footballonFridayafternoon,完成后再对

语句进行时态的标注.

３．２．３　人工标注与数据预处理

本文将３万余条英语时态短句的选择题、填空题(去除动

词时态),由５位英语专业的相关专家教师制定统一的编码方

式和标注规则,再将英语时态短句人工分为一般现在时、现在

进行时、一般过去时、一般将来时、现在完成时、过去进行时、

过去将来时、过去完成时八大类,并分别标注为０,１,２,３,４,

５,６,７,如表１所列,在分配时确保每条语句至少有３位专家

教师进行标注,并在标注结束后对标注结果进行一致性检验,

对存在异议的习题进行统一的讨论和决策,即当数据标注过

程中标注结果出现冲突时,由５位专家教师集体商议对该语

句进行重新标注,若讨论结果依旧不一致,则从数据库中删除

该语句,从而保证了时态标注的准确性.再将标注好的语句

选择８０％作为训练集,１０％作为校验集,１０％作为测试集.

表１　英语八大时态标注示意

Table１　MarkingofeighttensesinEnglish

习题 标注

I()TVeveryday． ０
Theearth()aroundthesun． ０
Donttalksoloudly．Yourfather()． １
Look．They()anEnglishlesson． １
They()toanewhouselastmonth． ２
There()acarinfrontofthehousejustnow． ２
You()heragaininafewdays． ３
He()herethisevening． ３
Theboyishappybecausehe()outallthenewspapers． ４
It()fiveyearssincehejoinedthearmy． ４
Whenhewaswaitingforthebus,he()anewspaper． ５
AsIwalkedinthepark,it()torain． ５
Shesaidshe()onanewcoatthenextday． ６
MissZhangsaidshe()theGreatWallnextsummer． ６
Theman()hiscoatandwentout． ７
IfeltmuchbetterafterI()themedicine． ７
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４　英语时态识别方法选择

４．１　BERT文本分类

文本分类是按照特定的标准利用计算机对文本集进行自

动分类标记的过程,目前相关研究主要集中于基于词向量的

文本分类 模 型、多 领 域 深 度 学 习 模 型 相 互 融 合 优 化 等 方

面[２０],相比传统模型难以解决一词多义等问题,使用双向

Transformer结构的 BERT 模型采用了两种新的训练任务,

即遮蔽语言模型(MaskedLanguageModel,MLM)和下一句

预测(NextSentencePrediction,NSP),使得模型输出的每个

字/词的向量表示都能尽可能全面、准确地刻画输入文本(单

句或语句对)的整体信息,为后续的微调任务提供更好的模型

参数初始值.当前,BERT 在各类自然语言理解任务上均有

出色的表现,已成为应用最为广泛、改型最多的预训练模

型[２１].

４．２　BERT微调模型

为了将BERT应用到具体的文本分类任务中训练一个

用于英语语句时态的分类器,还需在 BERT 预训练模型的

基础上,在其末端添加一个未经训练的神经元,并训练新的模

型来完成英语时态分类的任务.由于 BERT 是已在大量文

本上进行过训练的预训练语言模型,因此无须从头开始训练

一个原始的模型,而只需要在 BERT 预训练模型的基础上,

根据具体的时态分类任务使用fineＧtuning技术(见图１)进行

微调,从而实现目标任务.使用fineＧtuning技术进行微调相

比训练一个特定的深度学习模型而言具有多方面的优势,首

先由于BERT预训练模型已经对海量的人类语言信息进行

了编码和训练,因此在训练本文提出的微调模型时所花费时

间明显较短,如从零开始训练一个原始的 BERT模型需要数

百个 GPU小时,而微调模型只需２~４个epochs的训练就能

达到理想效果.其次,训练一个原始的 NLP模型需要收集巨

大的数据集来保证结果达到一定的精度,这对于人力、财力、

时间和精 力 有 限 的 研 究 者 来 说 是 很 难 实 现 的,而 通 过 在

BERT预训练模型基础上进行微调,可以实现在较少数据集

需求的情况下完成模型的训练并达到良好的性能.最后,即

便微调过程相对简单,但是在大量的任务中已证明该方法具

有较高的准确性[２２].

图１　fineＧtuning示例

Fig．１　ExampleoffineＧtuning

　　微调模型的构建过程如图２所示.首先在源模型的基础

上,创建一个新的神经网络模型,即目标模型.由于研究目标

数据集即英语时态习题与源数据集在训练时所学习的人类自

然语言高度类似,因此目标模型直接复制了源模型上除了输

出层外的所有模型设计及其参数,同时假设源模型的输出层

与源数据集的标签紧密相关,因此在目标模型的输出层中不

予采用,再为目标模型添加一个输出大小为目标数据集类别

个数的输出层,并随机初始化该层的模型参数,最后在目标数

据集上从头训练输出层,而其余层的参数都是基于源模型的

参数微调得到的,最终实现目标模型的训练.

图２　BERT微调模型图

Fig．２　DiagramofBERTfineＧtuningmodel

４．３　基于BERT微调模型的英语时态分类

本研究在中学英语时态习题数据集的基础上,运用深度

学习技术训练BERT微调模型学习英语语句的时态特征,从

而完成分类,整个过程包括数据收集及处理、模型的训练及模

型的应用.数据收集及处理包括从互联网上爬虫获取数据

集,并对数据集进行数据清洗、遮蔽特征词(动词)、人工标注、

将数据保存为csv文件等步骤,并将处理好的数据分为训练

集、验证集和测试集.基于 BERT微调模型进行时态分类的

训练大致分为以下步骤,首先要配置文件,对一系列要使用的

参数如训练路径、分类类别等进行定义(具体参数在下文中阐

述),并 定 义 BERT 模 型 和 分 类 器,主 要 包 括 加 载 预 训 练

模型、使用fineＧtuning训练方式、根据配置文件定义分类器以

及forward(self,x)函数的设置等.接着进行数据预处理,读

取数据文件并生成 BERT 能够识别的数据结构和标签列表

并生成数据迭代器.然后开始模型训练,将预处理后的数据

加载到BERT进行fineＧtuning,调整模型参数并配置优化器,

使其能够适应英语时态识别任务,并对模型进行测试和评估,

计算准确率、损失率、召回率等各项指标.最后将训练好的模

型应用到英语时态的分类上,以实现八大时态的自动化文本

分类任务.该模型以处理好的句子为输入(时态练习题),输

出为０(一 般 现 在 时),１(现 在 进 行 时),２(一 般 过 去 时),

３(一般将来时),４(现在完成时),５(过去进行时),６(过去将来
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时),７(过去完成时)八种时态中的某种时态,大致流程如图３
所示.

图３　基于BERT微调模型的英语时态分类流程图

Fig．３　FlowchartofEnglishtenseclassificationbasedonBERT

fineＧtuningmodel

５　实验环境、参数设置及实验结果分析

５．１　实验环境

在硬件环境方面,本研究所使用硬件设备配置如下:CPU
为Intel(R)Core(TM)i７Ｇ７７００,GPU 为 NVIDIA GeForce

RTX４０６０１６G,系统版本规格为 Windows１０６４bit,软件方

面主要使用Python编程语言,PyTorch深度学习框架,HugＧ

gingFace下载的 Transformers库,BERTＧbase预训练模型.

所构建数据集共３４０８０条语句,将数据集按照８∶１∶１的比例

划分为训练集、测试集和验证集,分别有２７２６４条、３４０８条、

３４０８条.

５．２　模型参数选择

鉴于BERT的权重已经在预训练中学到了语言的表示,

因此在训练时加载了预训练的 BERT 模型并冻结了 BERT
模型的参数,从而保持这些权重不变,只训练下游任务的模型

参数.为得到最佳结果,要进行多次调参,经多次实验后选择

准确率最佳时的主要参数如下:最大训练样本长度(max_seq_

length_Token)为 １２８,每次使用训练样本数(train_batch_

size)为８,学 习 率 (learning_rate)为 ２×１０－５,最 大 迭 代 数

(num_train_epochs)为３.

５．３　实验结果分析

经训练后获得的最佳英语时态识别模型综合识别精度达

到了８６．１５％,其中识别精度最高的类目为一般现在时,达到

了９３．８８％,识别精度最低的类目为过去将来时,识别精度为

６７．２６％,具体八大时态的识别准确率如图４所示.从实验结

果来看,在数据集数量有限的情况下实现了较高的整体识别

准确率,符合实际应用需求,但在部分时态的识别如过去将来

时和过去完成时的识别上仍存在精度不理想的情况.造成这

部分时态识别精度不高的原因在于过去将来时和过去完成时

的句式较为复杂,相比一般现在时等较为简单的句式,其需要

更多的数据进行训练才能达到理想精度.但在现实英语表达

中,过去进行时、过去将来时、过去完成时这类时态的使用较

少,因此在数据收集的过程中对这３种时态语句的收集量也

较其他时态少很多,在句式较复杂但数据又较少的情况下,造

成了识别精度不高的情况.可以预见,在数据量足够的情况

下,本研究时态识别模型完全可以满足高精度的英语时态习

题自动化分类.

图４　八大英语时态识别结果柱状图

Fig．４　BarchartoftheclassificationresultsofeightEnglishtenses

结束语　本文面向智能化在线教学,从中学英语教学的

实际需求出发,以英语时态习题的自动化分类为例,基于自然

语言处理任务表现优秀的 BERT模型,构建出中学英语常见

八大时态的自动化文本分类模型,并达到了理想的识别效果,

实现八大时 态 整 体 识 别 率 为 ８６．１５％,最 高 识 别 率 高 达

９３．８８％的识别精度,证明了借助 BERT 等自然语言处理模

型对在线习题进行高准确度自动分类的可行性,为整合海量

网络教育资源、实现更个性化的在线教学提供更优的选择.

针对实验结果在部分时态的分类上准确度还不够理想的情

况,在后续的研究中,我们将继续扩大数据量的收集,并进一

步优化模型,以期继续提高每种时态的识别准确率并都能符

合实际应用需求.同时,还会开展将习题分类模型应用到具

体在线教学平台上的相关研究,使研究成果能落实到教学实

践中,让在线教学更好地服务于教师教学和学生学习.
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