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基于 GeoGebra 自动作图的几何讲题工具研究 

何婉榕 

摘要：针对常见的几何题解析存在图文缺乏互动、讲解和图

形难以同步定位等问题，设计了集成 HTML5 动态几何软

件的 Win32 C++语音讲题工具，实现自由控制讲题进度、

随意双击跳转讲题、图形和文字同步互动亮显及自动同步

朗读。基于 JavaScript 正则式实现几何题文本的语义理解

和自动作图的产生式规则集。在按行合成语音中对数学语

言进行归一化处理和图形亮显的信息提取。本研究可为

GeoGebra 集成开发和基于语义理解的自动作图应用提供

参考，可用于几何的创新性教学和知识库构建领域。 
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1 引言 

中学几何题通常包含题目文本、解答文本和几何图形等内容，涉及的几何元

素较多，需要在讲解时显示相应的几何图形。传统课堂上的“板书画图老师讲解

方式”作图不标准，不利于分享和动态变化。书本和习题册中的“静态图文讲题

方式”是最原始简单的方式，但文字讲解和图形缺少互动难以同步定位，图形的

动态演变过程也难以展示。几何画板等动态几何软件是理想的动态交互式几何教

学软件，使用动态几何软件制作课件的新型讲题方式的研究较多，但制作成本高，

讲解和图形难以同步定位和随意跳转定位。另外，这几种几何题的讲解方式要么

没有语音讲读，要么需要老师配音，存在发言不标准的情况，需要兼顾效果和成

本。因此，研究可自动文本朗读、自动作图和图文同步亮显的几何讲题工具将有

助于提高教学效率和增强教学效果，也适应人工智能时代互联网教学的趋势。 

具备自动作图和数形结合功能的动态几何软件可满足几何讲题工具的图形

需求。其中，GeoGebra（简称 GGB）以其功能强大（包含几何、代数、符号计

算、表格等功能）、开源和跨平台等特点成为理想选择（对比分析见表 1）。 

表 1  常见的动态几何软件的对比 

 几何画板 超级画板 网络画板 GeoGebra JSXGraph 

版权国别 美国 中国 中国 奥地利/IGI 德国 

功能规模 大 较大 中 大 小 

使用平台 Windows Windows 浏览器 跨平台/浏览器 浏览器 

开源 闭源 闭源 闭源 开源 开源 

二次开发 积件库 软件内定制 未知 Java/JavaScript  JavaScript 

收费 收费 部分收费 免费 免费 免费 
 

GGB 的 JavaScript（简称 JS）移植版（Math Apps Bundle）适合二次开发，

国内已有教学网站和几何知识库的应用案例[1-2]。较多传统教学软件是 Windows

桌面应用软件，通过集成 WebKit 内核（有 WKE 和 CEF 等开源实现版本）可在

现有软件中使用 HTML5 功能和避开 IE 控件的问题，让 C++与 JS 代码的相互调

用变得容易[3]。因此可用 C++和 JS 基于 GGB 快速开发几何教学软件。 

自动作图和同步亮显需要将几何题的自然语言转化为形式化语言以便实现

计算机深层语义理解。语义理解的文本处理方法主要有中文分词、规则匹配、本

体匹配和深度学习等[4-5]。其结果可采用有限状态机、产生式、谓词逻辑、语义

网和本体等多种方法表示和管理[6]，其中产生式和谓词逻辑法以其易于理解和实

现的优点得到广泛应用。中学几何题及其解析内容具有较规范的数学符号语言，

适合采用规则匹配、产生式和谓词逻辑的理解和表示方法[2,4-5]。将语义理解的结
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果进一步映射到 GGB 的作图指令就可实现几何语言的自动作图[2]。 

基于以上研究成果的总结，本文将研究从几何题自然语言到 GGB 自动作图

的语义理解方法，并将 HTML5 的 GGB 软件集成到用 VC++/MFC 开发的语音朗

读软件中，实现语音与文字图形亮显同步的几何讲题工具。 

本研究的创新点主要有：（1）讲题中“文字+语音+图形”同步互动。语音

合成朗读的进度与文本行亮显及图形元素亮显同步进行，形象地展示解题过程中

几何辅助线和几何标记的动态演变过程，构建视听双通道的认知环境。（2）可以

自由控制讲题进度，随意跳转改变讲题流程。既可以通过“上一行”“下一行”

“重复”控制讲题进度，也可以双击任意一行跳转改变讲题流程。（3）采用了文

字自动语音合成的朗读方式。这样减少了教学过程中的重复劳动，也避免了发音

不正的问题。老师可根据教学反馈多次修改解答内容（包括解题思路、解答过程

和点评等）形成精品例题，利于互联网传播。（4）基于 JavaScript 正则式实现几

何题的语义理解和几何元素智能提取，适合常见的几何题目和解答文本。基于

GGB 实现几何题自动作图，并集成 HTML5 的 GGB 软件到几何朗读软件。 

2 应用效果 

本几何讲题工具需要用户先编辑好每道几何例题的以下两个文件： 

（1）题目和解答的文字描述，存储成文本文本（例如“例题 1.txt”）。 

（2）用 GGB 软件绘制题目和解答的图形，在同一目录下存成同名文件（例

如“例题 1.ggb”）。其中，对解答部分的图形设置显示条件为相应的起始行号。 

然后点击讲题工具的“打开几何题目”按钮，选择几何题的文本文件，将展

示 GGB 几何图形和题目文本，如图 1 所示，进入自由控制讲题状态。 

 
图 1  语音可视化讲题就绪界面 



5 
 

语音合成朗读的语音进度与图形亮显同步进行。文本区的朗读进度亮显和图

形区的同步亮显效果如图 2 和图 3。图 2 中展示了题目 1 的系列亮显：三角形的

亮显，垂直关系的特殊亮显，平行关系的特殊亮显。图 3 中展示了题目 2 的系列

亮显：三角形相等的特殊亮显，圆的亮显。 

 
图 2  文本朗读与图形亮显同步的界面（题目 1） 

 

图 3  文本朗读与图形亮显同步的界面（题目 2） 

本讲题方式（第 1 种）和常见的讲题方式的对比情况如表 2 所示，结果如下： 

（1）第 4 种讲题方式是最原始和简单的方式，也是目前书本例题习题的主

要应用方式，便于分享传播，但不够生动形象，可理解性差； 

（2）第 3 种讲题方式是目前课堂教学大量使用的方式，属于一次性讲题，

作图不标准，老师要改变思路就需要重新录制视频，可重复性和互联网传播性较

差，老师在教学过程中进行了大量重复劳动，难以适应人工智能时代的要求； 

（3）第 1 种和第 2 种基于动态几何软件的创新型讲题方式，具有“图形标
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准，讲题生动形象，可根据教学反馈多次修改优化”的特点，老师可以把解题思

路和解答过程进行多次修改形成精品例题。但第 1 种优势更明显，修改题目后老

师不需要重新讲题再录制视频，具有同步语音合成朗读特点，跳转看题更方便，

适合互联网传播，适应人工智能时代的互联网教学的趋势。第 1 种讲题方式也会

给搜题 APP 带来创造性的改变，搜题 APP 已经积累了大量习题解答，解答中除

了常规的解题过程，很多还有解题思路解析和考点的点评，这些都可以成为第 1

种讲题方式的基本素材。 

（4） 第 2 种和第 3 种是老师讲解的方式，会存在少部分老师普通话不标准，

带方言口音，学生听课费劲的情况，第 1 种是采用语音合成的朗读方式，很好的

避免了这种情况的发生；  

（5）但第 1 种讲题方式要替代第 3 种讲题方式，在推广上有一定难度，需

要培养大量创新型的老师，学会制作 GGB 图形。  

表 2  四种几何讲题方式的优缺点对比 

讲题方式 
1. 动态 GGB 语音合

成同步讲题 
2.动态课件+老师讲题 3.板书画图+老师讲题 4.静态图形文字讲题 

举例 即本文的讲题方式 

老师做动态课件人工

课上讲题，搜题 APP

的动态课件讲题 

传统的课堂讲题方式，

搜题 APP 的视频讲题 

书本上的的习题解答，

搜题 APP 的图文解答 

图形标准性 标准 标准 不标准 标准 

生动形象性 

非常生动形象 

（完全动态同步：语

音朗读+文本区亮显+

图形区亮显） 

比较生动形象 

（需要老师语音讲题

来实现完全同步） 

比较生动形象 

（老师通过擦写实现

几何图形的动态演变） 

生动形象性差 

（边看解答边找图形，

图形动态过程难显示） 

重复看听性 
可重复看和听，语音

合成讲题,无需老师 

可重复看，老师语音讲

题，重听需录制视频 

拍照重复看，老师语音

讲题，重听需录制视频 

无语音，仅可重复看静

态文本 

跳转方便性 

非常方便 

（通过前一行后一行

跳转，可双击文本区

某行直接跳转） 

不太方便 

（通过前一步后一步

跳转，但不可双击某行

跳转） 

不方便 

（需多次拖动视频，找

到需跳转处） 

方便 

（简单，看文本区跳

转） 

修改方便性 

非常方便 

（修改文件后自动生

成，无需老师讲和重

录视频） 

不方便 

（修改完几何课件后

还需老师语音重新讲

题再录视频） 

不方便 

（需要老师改图后语

音，再录视频） 

方便 

（直接修改图形或文

字） 

动态几何 可实现 可实现 不可实现 不可实现 

互联网传播 

好传播 

（下载本工具，分享

“GGB 图形+题目文

本”2 个小文件即可） 

部分好传播 

（几何课件好传播，需

录制语音部分） 

不便传播 

（需录像，空间占用

大，若仅拍照等就变成

了静态方式） 

好传播 

（简单无语音，拍照或

买书） 

推广难度 
需培训老师制作 GGB

图形文件 

需培训老师制作几何

课件，语音讲解部分需

录制视频 

需录制老师讲课视频 
推广容易 

（已有大量静态解答） 

注：当前流行的几何动态课件主要有三种方式：PPT课件，几何画板课件，GGB几

何课件。搜题 APP是指流行的几款搜题软件（例如小猿搜题 APP、学霸君 APP、作业帮

APP），这些软件搜到的几何题解答囊括了表 2中的后三种讲题方式。 
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3 系统架构 

本几何讲题工具采用如图 4 所示的 Hybrid 混合应用架构设计，在 C++桌面

应用中内嵌 HTML5 的动态几何软件和几何语义识别模块。 

 

图 4  讲题工具的 Hybrid架构 

主程序基于 VC++ 2008 和 MFC 框架开发，集成了语音合成内核（TTS）模

块和 WKE 浏览器内核模块。HTML5 应用基于 JS/HTML 语言和 GGB 小应用接

口开发，包含了 GGB 离线运行文件（Math Apps Bundle）[1]。HTML5 应用作为

Web 视图嵌入到对话框主界面中，由“Web View 封装”类实现窗口生命周期、

窗口区域、界面显示和交互消息的传递。 

通过 WKE 接口实现本地应用与 HTML5 应用的双向调用：本地应用调用

WKE 接口的“runJS(expression)”函数执行 JS 语句，绑定 C++回调函数到 HTML

的 window 对象以允许 JS 代码调用 C++函数。 

对于 HTML5 浏览器内核的选型，WKE 内核（基于 WebKit 的精简版分支开

源项目）体积小（动态库约 11MB）且使用简单，CEF 和 Blink 内核体积大且编

译困难，经试验后本讲题工具选择了满足 GGB 集成需求的 WKE 内核。 

4 几个关键技术的实现 

4.1 讲题交互控制 

本讲题工具除了逐行顺序朗读和暂停恢复朗读的基本控制外，还实现了跳步

讲题，如错误! 未找到引用源。所示，允许用户自由控制讲题进度。可通过点击

或连续点击“上一行”和“下一行”按钮进行跳步，点击“重复”按钮重复朗读

和亮显当前行，还可通过双击文本区的任意一行改变讲题流程，双击文本解答区

的任何一行，即能看到图形区的同步亮显，也能听到本行的语音合成朗读。其原

理是以行为基本单位进行语音合成，朗读过程中动态提取和传递关键字实现语音

朗读和图形动态同步亮显。另外用户还可以不用鼠标直接用键盘快捷键控制：“空

格键”执行播放暂停，“左键”执行上一行，“右键”执行下一行，“下键”执行
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重复本行，更加方便用户的自由控制讲题。 

 
图 5  几何讲题工具的交互控制界面 

在错误! 未找到引用源。中，讲题界面有下列四个主要的交互区域。 

（1）图形区：显示 GGB 图形，随语音朗读的进度同步亮显相应图形元素。 

（2）文本区：即题目和解答文本区，会同步亮显当前正在合成朗读的行。 

（3）控制区：实现了播放、暂停、上一行、下一行和重复本行等朗读进度

控制，双击文本区的某行会直接朗读该行。同时提供键盘快捷控制功能：“空格

键”播放或暂停，“左键”执行上一行，“右键”执行下一行，“下键”重复本行。 

（4）参数区：可随时调整音量、语速和语调等语音合成参数。 

4.2 语音动态可视化 

本文的“语音动态可视化”是指几何题语音合成自动朗读时，同步亮显正在

合成的几何题文本行，并同步亮显正在朗读的动态几何图形元素，构建视听双通

道的认知和教学环境。本文在调用集成北京宇音天下科技有限公司的语音合成内

核（emTTS 内核）的基础上，进一步研究几何题目语音合成的相关技术。 

emTTS 内核是通用语音合成内核，实现了文字转语音和音量语速语调发音

人等朗读参数的控制等基本的语音合成功能，主要用于新闻、文章和车载导航等

的自动朗读。但对几何题目的文本朗读没有进行专门的优化，和常见的语音合成

内核一样都会出现有些合成不正确的问题（例如“△⊙⊥∥∠∴∵≌Rt”识别的

正确性问题）。为了实现“语音动态可视化”，我们对 emTTS 内核进行二次开发

和增强，主要解决以下三个问题： 

（1）几何数学语言的语义理解。 

对几何题目文本进行几何语义的理解，让软件能够按人的朗读方式把几何符

号进行正确的语音合成朗读。几何题有图形、文字和符号等三种数学语言，我们
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需进行词性识别符号识别后进行归一化处理，让学生掌握其正确的读法是几何教

学的重要内容。本讲题工具先将几何题目文本进行预处理（例如去除空格），然

后采用基于字典和上下文匹配的符号替换进行归一化处理，例如将“Rt”“∽”

“≥”“⊙”“⊥”“∵”“△”分别转换为“直角”“相似于”“大于或等于”“圆”

“垂直”“因为”“三角形”，这些几何符号的语义理解的优先级高于 emTTS 内核

里的语义理解。 

（2）同步亮显图形的控制。 

本讲题工具在按行合成语音的过程中，将字母序列提取为关键字（例如对“直

线 AB 是⊙O 的切线”将提取到关键字“AB”和“O”），将当前行号和关键字作

为图形亮显的上下文定位信息（见 4.3 节的“四元组”描述）传递给 JS 的亮显

模块。在 JS 的亮显模块中根据行号和关键字找到谓词，执行相应的亮显函数（见

4.4 节的“动态亮显方案”描述）实现动态亮显。这样就实现了在恰好语音合成

到这些关键字时，同步调用亮显函数实现动态亮显（例如对“直线 AB 是⊙O 的

切线”， 朗读到“AB”时直线 AB 会亮显；朗读到“O”时圆 O 会亮显）。 

（3）图形关系的同步亮显特殊控制。 

本工具对几何图形的中一些特殊关系进行识别，例如“线段 CD 与 AB 垂直”

“AC＝BC”“∠ADP=∠AEP”“OD 平行于 AC”“△ABC≌△DEF”。本文按 4.3

节所述提取“⊥”“∥”“=”“≌”（“垂直”“平行”“等于”“全等于”）等两个几

何元素之间的关系，在亮显时采取不同的策略：对于孤立的几何元素，默认用蓝

色进行亮显，对于有关系的几何元素，本文对关系中的第一个几何元素用红色亮

显，关系中的第二个元素用蓝色亮显，且前一个元素的亮显时间一直会延迟到后

一个元素亮显结束，以便能更直观地向用户呈现几何关系。对于有较多关系角度

和关系线段的几何题，同步特殊亮显能让用户快速图文对照定位，缩短理解时间。 

4.3 几何语言的智能识别 

中学几何题的自然语言是描述多样化和规律性较强的数学符号语言，需要转

换为形式化语言以便计算机能理解并实现自动作图。例如“AB⊥CD”与“线段

AB 和 CD 垂直”是相同含义的表述。本研究采用下列三个步骤从几何题文本提

取需要自动作图的几何元素。 

（1）采用易于表达的扩展巴科斯范式（EBNF）表述几何题模式匹配的形式

化语言，结果如图 6 所示，包括几何符号（例如“⊙”“∠”“∥”“＝”）、特定

前缀（例如“射线”“延长”）和后缀（例如“共圆”）。针对图形亮显用途对表示

图形类型的特定前缀进行裁减，不特别识别“△”“平行四边形”“梯形”等多边
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形前缀，识别其顶点序列即可构建亮显的几何信息，以此降低语法复杂性。 

（2）对 EBNF 描述进行去除非终结符的展开处理，并采用语法图构建工具

（http://bottlecaps.de/rr）进行合并排序处理，结果如图 7 所示。此方法可避免复

杂的正规文法分析工作，复用较成熟的语法分析工具的能力。从语法图易知字母

的不同组合和不同的上下文分别有点、线段、射线、三角形、四边形、多边形和

延长线等语义，从而识别多个匹配规则的冲突并采用相应的策略。 

 

图 6  几何题亮显识别的 EBNF描述 

 
图 7  几何题亮显识别的语法图（局部） 
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（3）从已排序优化的语法图构造正则表达式，将其作为自动作图产生式规

则的条件部分。而结论部分则为自动作图的一阶谓词逻辑描述。采用规则排序的

冲突解决策略，一行文本经去除空白字符的预处理后依次应用每个规则进行规则

匹配，最先匹配成功且位置最靠前的规则为最佳匹配规则，然后应用此规则提取

谓词、关键字和关系符号，算法见图 8 描述。表 3 列举了产生式规则的部分示例，

其中结论部分的谓词表示自动作图和亮显的类型名。对于“AB∥CD”等的二元

图形关系采用两个一阶谓词逻辑描述表达图形亮显信息，不使用类似于

“perpendicular(segment(CD), segment(EF))”的二阶谓词逻辑描述图形关系是因

为本几何讲读工具暂时还没有保留关系类型的必要。 

表 3  自动作图的产生式规则（局部） 

条件：正则表达式 输入文本 结论：一阶谓词逻辑 

[A-Z]{2}(平行(于)?|∥)[A-Z]{2} AB∥CD segment(AB，∥)、segment(CD) 

[A-Z]{2}(和|与|、)[A-Z]{2}平行 AB 和 CE 平行 segment(AB，∥)、segment(CE) 

[A-Z]{2}(和|与|、)[A-Z]{2}垂直 AC 与 EF 垂直 segment(AC，⊥)、segment(EF) 

[A-Z]{2}(=|＝|等于)[A-Z]{2} AB=CD segment(AB，＝)、segment(CD) 

[A-Z]{4}共圆 四点 ABEP 共圆 circle3p(ABEP) 
(圆|⊙)[A-Z]{3} 圆 ABC circle3p(ABC) 

(圆|⊙)[A-Z] ⊙O circle(O) 
(角|∠)[A-Z]{3} ∠PAB angle3p(PAB) 

(角|∠)([A-Z]|[0-9]|[\u0370-\u03ff]) ∠β angle(β) 

[A-Z]{3,8} 平行四边形ABCD polygon(ABCD) 

[A-Z]{2}的延长线|延长[A-Z]{2} CD 的延长线 extension(CD) 
射线([A-Z]{2}|[a-z]) 射线 AB ray(AB) 

(线段)?([A-Z]{2}|[a-z]) AB segment(AB) 

[A-Z] 点 P point(P) 
 

对几何题的每行文本依次进行规则匹配，结果用四元组（行号，关键字，谓

词，关系符号）表达，其 JSON 格式和解析示例如表 4 所示。例如第六行的“AC

与 EF 垂直”的结果是（6，AC，'segment'，'⊥'）、（6，'EF'，'segment'，null）。

其中“关系符号”用于延长高亮显示时间。“关键字”是匹配内容中的字母序列

（不包含完整的匹配内容是为了降低同步亮显接口的数据复杂性，增强文字转语

音引擎的可替代性），用于同步亮显的行内上下文定位。例如原文“∠PAC”和

“线段 AB”的关键字分别是“PAC”和“AB”。 
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图 8  基于规则排序的匹配算法 

表 4  几何题文本解析示例 

输入文本行数组 解析结果：四元组（行号，谓词，关键字，关系符号） 

[ 
'AB∥CD，AC 与 EF 垂直', 

'四点 ABEP 共圆', 

'∠PAB=∠β' 

] 

[{"line":1,"name":"segment","key":"AB","rel":"∥"}, 
 {"line":1,"name":"segment","key":"CD"}, 
 {"line":1,"name":"segment","key":"AC","rel":"⊥"}, 
 {"line":1,"name":"segment","key":"EF"}, 
 {"line":2,"name":"circle3p","key":"ABEP"}, 
 {"line":3,"name":"angle3p", "key":"PAB"}, 
 {"line":3,"name":"angle",    "key":"β"} ] 

[ 
'直线EF与⊙O相切于点M'] 

[{"line":1,"name":"line",  "key":"EF"}, 
 {"line":1,"name":"circle","key":"O"}, 
 {"line":1,"name":"point", "key":"M"} ] 
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4.4 自动作图和高亮显示 

基于动态几何软件实现几何知识自动作图的研究集中在实现全自动智能作

图[2,5]。但受自然语言复杂性和图形位置难以预测的影响，存在图形不够美观和

系统过于复杂的问题。本文采用人工干预和自动作图结合的方案：提前绘制几何

题的初始图形、解答内容的辅助图形和通过指令接口无法准确绘制的图形（例如

角度符号和相等符号），将这些预置图形保存在一个 GGB 文件中，在讲读运行

时在网页中加载这些预置图形（由 C++应用将 GGB 文件转换为 BASE64 编码串，

传递给 GGB 接口实现加载[1]）并动态创建亮显效果的图形。这样就解决了图形

定位问题，充分利用 GGB 软件的易用性降低几何讲读工具的复杂性。 

中学几何题通常有题目和数量不等的解答部分，对应的图形通常会有差异，

例如解答部分有辅助线。对于动态切换题目和不同解答部分对应的图形，本文采

用如图 9 所列算法动态切换预置图形的显示条件来实现：对解答部分特有的图

形，设置其显示条件（在图形属性对话框的“高级”页面中）为“group==1”（表

示仅在第一个解答部分才显示）或“line>=12”（表示从几何题的第 12 行起才显

示），而对题目内容对应的图形则不设置显示条件，让其总是显示。“group”和

“line”变量可以在 GGB 软件的指令栏中初始化（例如输入“group=1”），在讲

读运行时调用 GGB 接口的 evalCommand 函数动态设置值，从而实现动态显示。 

 
图 9  作图指令映射和亮显定位的算法 
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本文的动态亮显方案是将 4.3 节的语义理解结果的谓词逻辑描述映射到

GGB 的作图指令（见图 9 所列算法的“Hi.init”动态创建显示函数部分），然后

为每个谓词编写同名的 JS 亮显函数，在其中调用 GGB 的接口函数（例如谓词

“angle3p”对应的亮显函数名为“Hi.angle3p”，实现见图 10 所示），并为临时创

建的图形设置亮显颜色和加粗等属性，通过延时删除图形实现高亮显示效果。例

如对表 3 中的谓词逻辑描述采用表 5 所示的作图指令自动作图。其中“AB∥CD”

等二元图形关系的谓词逻辑将映射到多个作图指令，通过设置不同的延时删除时

间达到重叠亮显效果，例如让线段 AB 亮显持续到线段 CD 亮显完成后才消失。 

 
图 10  亮显函数示例 

表 5  自动作图的指令映射示例 

输入文本 结论：一阶谓词逻辑 GGB 作图指令或函数 

AB∥CD 
segment(AB，∥)、

segment(CD) 
Segment[A,B]、Segment[C,D] 

AB=CD 
segment(AB，＝)、

segment(CD) 

四点 ABEP 共圆 circle3p(ABEP) Circle[A,B,E] 
圆 ABC circle3p(ABC) Circle[A,B,C] 

⊙O circle(O) Circle[O, 查到同心的圆的名称] 

∠PAB angle3p(PAB) Angle[P,A,B] 

平行四边形 ABCD polygon(ABCD) Polygon[A,B,C,D] 
CD 的延长线 extension(CD) Ray[D, Reflect[C,D]] 

射线 AB ray(AB) Ray[A,B] 

AB segment(AB) Segment[A,B] 
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5 结束语 

本文针对常见的几何讲题方式的局限性，提出了基于几何语义理解、GGB

自动作图和语音合成内核（TTS）的几何自动讲题方式，并基于 HTML5 和 Hybrid

混合架构开发了语音可视化几何讲题工具，具有语音朗读与图形亮显同步、易于

修改和随机回放的特点。 

本几何讲题方式适合人工智能时代的互联网教学的趋势，但在推广上有一定

难度。教学中电脑的普及给这种讲题方式奠定了一定的基础，但仍需要培养大量

创新型的老师，学会制作 GGB 图形。目前本研究采用人工干预和自动作图结合

的方案。后期需要深入研究全自动智能作图技术（即根据题目和答案的文本，按

照步骤自动作图），以便降低制作和推广难度。 
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