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耳目一新的在线答疑服务背后的核心技术

学霸君APP

姜 波
资深研究员
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组建团队

第一版拍
照 搜 题
App

完全自动系统
命中：65%
User：20万

第2版系统
命中：75%
User：100万

第3版系统
命中：87%
User：1500万

累计搜索10亿次
命中：93%
User：2200万

第1版系统

首推实时答疑

2012.11 2013.10.01 2014.05.30 2014.08.30 2015.01.30 2015.08.30 2015.09.1

1.1.学霸君的简史
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•

学霸君老师答疑—深度解决三方需求

［学生］
不敢问
不想问
不会问

［老师］
薪酬低

空余时间多

［家长］
望子成龙
不计成本
无力辅导

实时答疑

请求答疑 精确解答

掌握情况

－现状－ －我们的解决方案－

1.2. 学霸君1V1实时答疑

距离=千山万水

距离=5秒
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学霸君老师答疑——难题即刻得到讲解

学生：不懂就问，问懂为止学生：不懂就问，问懂为止

老师：拿题就讲老师：拿题就讲

真正做到今日难题今日毕真正做到今日难题今日毕
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2.1. 发动一场大规模的垂直领域数据采集

• 2012~2013年我们思考的核心问题，如何获得最学生个体学习信息？
– 举个例子，随便给一个学生，如何知道他在学什么？

• 数十次头脑风暴后，学霸君决定把注意力落于他日常接触的书、试卷。
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• 技术孵化早期典型心理——在盲目乐观与盲目悲观中游荡

有Idea了
！！！

不就是OCR嘛
买买买！！！

文字提取是个坎

最后我们发现，2013
年拍照搜题没有特别
现成技术，识别效果
是个未知数



99

• 为什么拍照搜题的识别技术充满挑战：

•图像

•双栏

•数学、化学式

•手写

•划线

•老师评分

•运动模糊

•失焦模糊

•褶皱

•纸面透视严
重

•纸面卷曲

形变 模糊

版式
复杂

干扰
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• 2013年初，学霸君开始开拓拍照搜题的核心识别技术道路

印刷体中文识别

英文识别 手写识别
表格识别

公式识别

图像识别 试卷、书籍版面分析

自然语言处理

高并发图像处理框架

本节分享提纲本节分享提纲
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• 利用深度神经网络进行中文字符识别（训练字符库：20亿，单字符识别率：99.5%）

2.2. 学霸君文字识别
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深
度
神
经
网
络

下采样

卷积
下采样

全连接 输出

卷积
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收集、标注

原始图片

训练深度
神经网络

（GPU集群）

生成模型

应用模型

图像恢复技术，解决移动端采集图片质量低的问题
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手写应用之一

底纹滤除 版面分析 识别 自然语言处理

• 手写题目直接拍照答疑，拓宽了应用场景识别率将能进一步提升！

2.3. 手写识别
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• 识别结果

错
误
错
误



1616

• 实时分析+知识联动算法架构

知识图谱知识图谱

图像解读图像解读

数学引擎数学引擎
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2.4. 智能化的版面分析和题目提取
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2.5.学霸君的图像云
海量图像处理云海量图像处理云

作业服务器
和集群主机
作业服务器
和集群主机

图像处理请求

处理结果 处理作业分发

处理结果收集

图像处理请求

处理结果

学霸君App学霸君App

第三方平台第三方平台

计算节点计算节点采集图片采集图片 发送图片，
生成处理
脚本

发送图片，
生成处理
脚本

生成任务 任务切片 进入队列

节点A：
执行任务
节点A：
执行任务

节点B：
执行任务
节点B：
执行任务

节点C：
执行任务
节点C：
执行任务

拼接识别
结果

结果回传获得处理
结果
获得处理
结果 节点D：

执行任务
节点D：
执行任务

节点E：
执行任务
节点E：
执行任务
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3.1.最核心技术：分发策略——让最合适的老师给一个学生讲题

• 一个与Uber调度可类比却又
很不同的问题，挑战如下：
– 老师

• 上线时间不确定
• 老师擅长版块不一致
• 各地教纲不同
• 讲题方式不同

– 学生
• 随机发起提问
• 对价格敏感程度不同
• 对获取结果期待不同
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调度中心

学霸君1V1调度算法架构学霸君1V1调度算法架构

分发算法分发算法

预测算法预测算法

用户画像用户画像

知识模型知识模型

知识导航知识导航 知识图谱知识图谱

学生画像学生画像 老师画像老师画像

需求预测需求预测 供给预测供给预测

随机建模随机建模 最优化最优化 智能调度智能调度

本节分享提纲本节分享提纲
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3.3. 知识导航体系

基于自然语言理解和深度学
习的数据挖掘

– 通过高性能机器学习技术，
我们对数据进行多种维度
的挖掘和分析

– 在教育领域，我们搭建了
基于海量数据的知识导航
系统

我
们
收
集
几
千
万
题
目
，
20
亿
次
学
生
提
问



2323

真人老师实时答疑的后台匹配

• 对于任意一道K12题目，可以通过数据挖掘的结果自动分析出其知识点，并推荐学习内
容。基于大数据的分析对学生精准学习非常有益

7个板块 22个章节 550个知识点 3529个题型
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3.4. 学生画像：一花一世界，一叶一菩提

• 聚拢了约3000万学生用户，每个学生都有不
一样的属性：
– 年级
– 地区教材
– 对不同知识点的掌握水平
– 学习能力
– 等等
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特征1

特征2

特征3

特征1

特征2

特征3

深度神经网络
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• 实际应用中，需要考虑时间轴和相关性，分析中会产生动态学习轨迹
• 对于顺序发生的事件的行为模式进行挖掘和分析

Q304 Q45 Q371

Q302 Q101 Q371

Q302 Q45 Q372

问题序列
(A学生)

..
.

问题序列
(B学生)

问题序列
(C学生)

Q15 Q27

Q15 Q28

Q15 ?
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3.5.老师画像

• 每次老师主动讲题，都是一次对老师能
力空间的评估

• 积累了一段时间后，每个老师的擅长领
域及答疑习惯都能从数据中体现出来

讲解题
目模型
讲解题
目模型

题目讲
解时间
题目讲
解时间

学生评
价

学生评
价

自动质
检结果
自动质
检结果

• 分类策略
自组织地图（竞争神经网络）

老师各个维度的数据输入
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• 按照区域化的划分，每个老师都
可以归于不同的组群里

• 当学生提出答疑需求时，学霸君
后台会优先选择最为匹配的老师
进行答疑服务
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3.6.调度的基石——供应预测

• 每个省份，每个知识点对应的老师的上线时
间都具有强烈的随机形态。

• 从不同尺度对老师答疑服务量进行评估，可
以得到：
– 以省份为颗粒度的供应时序
– 以知识点为颗粒度的供应时序
– 以个人为颗粒度的供应时序



3030

预测每个老师个体的
上线时间

统计每个知识点的答
疑供应能力

根据历史信息评估老
师未来的服务能力
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3.7.基于精益工程的老师答疑供给库存模型MTO（Make-To-Order）

调度协调(自动+人工)调度协调(自动+人工)

老师答疑供给库存老师答疑供给库存

学生答疑需求学生答疑需求

简化的数学模型：
• S=(x, γ1, γ2)
x :  老师服务库存队列

γ1:  老师上线事件

γ2:  学生提问事件

值得一提的是：

γ1， γ2服从复杂的Hyper-
hypo-exponential随机分
布
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• 学霸君1V1答疑系统的Markov过程

老师队列老师队列

学生队列学生队列

Hyper‐hypo‐exponential随机分布，可以拟合各类随机分布
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求解得到系统稳态分布:P(x, γ1, γ2)求解得到系统稳态分布:P(x, γ1, γ2)

由Markov理论推
导得平衡方程组
由Markov理论推
导得平衡方程组

归一化条件归一化条件

能预测出：
老师队列长度及等待时间
学生队列长度及等待时间

能预测出：
老师队列长度及等待时间
学生队列长度及等待时间

• 数学计算过程



3434

							Maxmize: 			α ∙答疑总量൅ β ∙答疑评分െ γ ∙提问流失率െ δ ∙老师闲置率െ其他成本

Subject	to: 		老师实际调配量xሺtሻ ൏最大老师量MaxSupply t

运筹学模型(极度简化版)：运筹学模型(极度简化版)：
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• 调度决策
高效地自动排班，保障答疑时效的同时又节约了老师人力成本。

老师人员池:

内部老师 外部老师
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排班优化实战：遗传算法 (GA)
一个基因序列代表一种排班策略一个基因序列代表一种排班策略

每一代对应的最优排班策略
预估收益比上一代有所优化
每一代对应的最优排班策略
预估收益比上一代有所优化

交叉

变异

交叉交叉

变异变异
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• 高效智能调度的价值——拉快数据爬坡

学霸君下一个数据采集目标：1000万高质量1V1视频样本
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• 支撑学霸君拍照搜题、
1V1实时答疑等业务的算
法演练场
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图像识别

手写识别

公式识别

文档布局分析

视频数据收集和识别

机器学习/深度学习

自然语言处理

数据挖掘

多维标签题库

知识图谱

实时答疑

学习内容推荐

自适应练习

收集 培训分析

• 学霸君的教育业务是以数据及分析为支撑的
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Thank You!


