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1 引言

小学数学的算术应用题无论在平时作业还是考试中都是

重点，教师在给学生布置作业或设计考试题目时，主要利用人

工出题或题库出题的方式。然而人工出题和从题库选择出题

都需要很多的准备工作，这使得出题过程耗时长而且题目的

质量也得不到保障。基于母题的简单算术应用题出题系统通

过对母题的分析生成类似的子题，可以生成大量与母题运算

结构相同的题目，避免了人工出题和题库出题过程中的弊端。

2 题型分类

在数学算数应用题中，题型分类有很多种方法，一般情况

下主要依据题型的计算方式由加、减、乘、除四则运算来区别

题目类型 [1]。但是在题目中也会出现某些带有特征性或关键

性的信息也作为题型分类的指标，由于在生成题目的期间要

从不同的语料库中调用词语来替换母题中的可替换词，本系

统首先根据题干中的带有特征性的关键词将算术应用题分为

了人物类型题目，地点类型题目。

所谓人物类型题目指的是题目中主要以人物或人物活动

充当题干，是关于人物本身、人物与人物之间存在某种数学关

系的题目。例如：“小明有 8 个苹果，小亮有 5个苹果，他们两

个人加起来有多少个苹果？”该问题描述的就是两个人物“小

明”和“小亮”之间产生的数学问题。

地点类型题目指的是题目中主要以地点、或关于某地点

发生的活动充当题干，是关于地点本身、地点与地点之间存在

某种数学关系的题目。例如：“电影院有 6排座椅，每排座椅能

坐 15 位观众，请问这个电影院一共能容纳多少观众？”该问题

就是描述“电影院”本身产生的数学问题。

本系统在此基础上再结合算术应用题中加、减、乘、除四

则运算的不同的运算公式和运算方式，将题目类型进一步的

划分。例如：在简单加法算数应用题中，求解的方式为确定题

干中已知的两个数求，第三个未知数，根据“加数+加数=和”

这个运算公式得到相应的答案。因此，本系统将这三个参数分

别作为未知数再次确定了 3种新的题型，当运算公式中的第

一个“加数”未知时，可以将题目划分为起始量未知的加法应

用题，当运算公式中第二个“加数”未知时，可以将题目划分为

转移量未知的加法应用题，当运算公式中“和”未知时，可以将

题目划分为结果量未知的加法应用题。减法、乘法、除法同理，

便得到了 12种不同的题型，再结合人物类型和地点类型题目

的分类，本系统一共将简单算术应用题分为了 12 种人物类型

题型和 12 种地点类型题型，共计 24种题型。

3 构建语料库

语料库的大小和精准性决定了系统可以生成子题的数量

和质量，因此语料建设在系统中也极其重要。本系统主要将母

题作为模板生成类似于母题的子题库，而且人物类型和地点
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类型都有不同的词句搭配，这也是构建语料库的难点。

本系统通过替换母题中可替换的语料生成子题，但母题

中的可替换词并不是由系统随意替换的。例如：母题为“小明

有一些玩具，其中有 2 个小汽车，3 个变形金刚，请问小明一

共有多少个玩具？”，在这道人物类结果量未知的母题中可替

换的词有人物名“小明”，物品词“小汽车”“变形金刚”，还有

问题词“一共”。在替换过程中为了保证题目不出现歧义性，

“小明”必须对应替换为人名，“小汽车，变形金刚”要替换为相

应的玩具名，“一共”也要替换为相应的问题词，否则就会出现

问题，所以本系统针对不同需求以字典的形式构建了对应的

语料库。例如：人名库、人物动作库、地点库、物品库、介词库、

问题词库等。库与库之间也有对应的联系，所以不仅要构建语

料库，还要建立各个库之间的关系，本系统利用用键值对的形

式把它们联系起来。

4 分析母题生成相应的子题

首先在对母题的分析中，本系统采用了结巴分词的自然

语言处理方式对母题进行标记并划分为词段，利用简单神经

网络统计母题中各词的词性和出现的词频，并收集母题中的

数字，最终得到母题中不可替换的题干和可替换的语料[2]。其

次在子题生成的过程中进行语料替换。具体实现思路如下：

例如：母题为“动物园里有 5 只老虎，猴子的数量是老虎

的 5倍，请问动物园里有多少只猴子？”

淤根据母题的问题类型将母题划分为地点类型结果量未

知的乘法应用题。

于将母题用字符串的方式写入程序中，且数字之间分别

用空格隔开，方便分词和统计数字。

import jieba
strr='动物园里有 5 只老虎，猴子的数量是老虎的 5 倍，

请问动物园里有多少只猴子？'
盂提取母题中的数字存放于数组中{5,5}，确定题干中只

出现数字的个数，并调用随机函数生成随机的数字。

tn = [int(s) for s in strr.split() if s.isdigit()]
t[0] = tn[0]
t[1] = tn[1]
榆对母题进行标记和分词，分词结果为：

strr =jieba.cut(text,cut_all=False)
“动物园里”“有”“只”“老虎”“猴子”“的”“数量”“是”“老

虎”“的”“倍”，“请问”“动物园里”“有多少”“只”“猴子”“？”

在此过程中标记出母题中每个字符所在的位置；

虞通过语料库对比得到不可替换的题干，结果为：

“里”“有”“的”“数量”“是”“的”“倍”“请问”“？”

可替换的语料为：“动物园”“只”“老虎”“猴子”“老虎”“动

物园”“有多少”“只”“猴子”

愚确定不可替换的题干后，从语料库中选择相应的语料

来替换母题中可替换的语料，并将母题中的数字用随机生成

数替换；

if len(replacements) > 0:
replacement = replacements[randint(0, len(replacements) - 1)]
output = output + " " + replacement
else：
output = output + " " + words[i]
舆根据母题类型对母题和子题列式和计算结果。

def answer(self):
self.k=self.t[1]+self.t[0]
return str(abs(self.k))
以上七步是针对分析母题生成第一道子题的具体实现方

法，只需设置生成子题的个数重复循环第六第七步就可以生

成大量的子题和答案来满足出题人的需求。

5 关于本系统的补充

为了更好地满足出题人的需求，本系统针对 24种不同的

题型都进行了预处理，分别针对 24 种题型提前设置了母题，

出题人可以直接使用系统出题的功能生成某一类题型的题库

和答案，也可以根据出题人的意愿选择不同题型和不同的题

目数量生成加、减、乘、除的混合题库实现自动出题的功能。另

外，本系统所使用的语料库均为人工创建，未使用外部语料接

口，也是人们日常生活中经常使用或熟悉的一些语料，在学生

作答时简化了他们对题目的理解，可以更好地完成作答。

6 结语

本文介绍了基于母题的简单算术应用题系统的实现方

法，并通过案例展示详细说明了系统实现的思路。大多数简单

算数应用题都可利用本文介绍的方法实现智能化出题，可以

借助本系统帮助出题人解决切实的问题[3]。
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