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田雪松

在国家政策支持和教育主管部门大力推动下，书法教育日益得到重视。师资匮乏、

课时不足、资源短缺、方法落后等原因，成为中小学开展汉字书法教育的主要因素，

要达到全面实现规范写字、实用书写、理解文化的教学目标还面临巨大挑战。点阵

识别技术和教育人工智能的结合，能够完美保护师生的书写行为与习惯，为纸笔课

堂的信息化教学融合提供技术支撑和创新思路，在提倡教育教学智能化的教育信息

化 2.0 时代具有广阔的应用前景。
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一、背景

传统书法教育亟待改善 汉字书写规范政策频出

随着信息技术在教育领域广泛与深入的应用，流传千年的纸笔阅读与书写方式也

在发生改变，利用键盘书写、通过屏幕阅读正变得越来越普遍和流行，纸笔作为曾经必

备的教学书写介质，正在被各式各样的电子设备所取代。我国中小学生的汉字书写和应

用能力出现衰退现象，甚至有学者认为我们正面临严峻的“汉字危机 [1]”，许多人患

上了“数码时代失写症”，“提笔忘字”已成为令人担忧的社会文化现象。为了规范汉

字书写、提升汉字应用能力、传承中华优秀传统文化，近年来我国相关部门相继出台

《义务教育语文课程标准（2011 年版）》、《国家中长期语言文字事业改革和发展纲

要（2012-2020 年）》、《中小学书法教育指导纲要》（2013 年）、《关于实施中华优

秀传统文化传承发展工程的意见》（2017 年）等一系列政策和文件，积极推进书写规

范教学成为一门独立的课程体系。

书法教育进课堂困难大 教学软硬件条件待提升

现实中，教师在中小学书法教育课堂上通常只关注学生书写结果，缺乏对学生书

写过程的跟踪与评价，导致许多学生在笔画形态、笔画间关系、字形结构、汉字字源等

方面都存在理解误差。尤其对欠发达地区的学校来说，区域教育发展的不平衡为书法教

学带来更多困难。例如，缺乏专业的书法教师而无法完成教学目标、缺乏科学的课程体

系导致课程资源参差不齐、书法教学基础设施匮乏导致学生无法进行必要的书法练习等

[2-5]。师资匮乏、课时不足、资源短缺、方法落后等原因，成为中小学开展汉字书法

教育的主要因素，要达到全面实现规范写字、实用书写、理解文化的教学目标还面临巨

大挑战。

数字时代书法教育出新招 汉字教学系统在探路

在师资队伍短期内无法培养和补充，区域教育发展不均衡带来书法教育水平城乡

差异的情况下，书法教育相关的数字化教学系统提供了一个切实有效的解决方案。2016

年，教育部在发布的《小学美术教学器材配备标准》中明确指出，将数字书法教学系统

纳入小学办学器材标准配置。目前，从书写输入方式来看，常见的汉字书写系统有三类：

第一类是以动画演示为主的汉字学习系统，这类系统大多只重视笔顺的练习 [6-8]，“笔

画”并非学生原笔迹，实质上只是对汉字笔画顺序的正确排列或“描红”而已，并不能
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实现学生的书写练习；第二类是基于触摸屏书写的书写教学系统，这类系统利用数字化

的交互式一体机触摸屏、可视手写屏等硬件设备再现书写笔迹与过程 [9,10]，可支持汉

字书法日常教学；第三类是保留了纸笔书写方式的汉字教学系统，该类系统在不干扰或

改变学生正常纸笔书写的基础上，借助笔迹提取与汉字识别技术，实现书写笔迹与过程

的数字化 [11]。其中，笔迹提取技术又包含图像识别技术和点阵识别技术两类，由于这

类系统保持了纸笔自然书写的习惯，在中小学生的汉字教学中应用效果最佳。

二、易文汉学智能书法教学系统

易文汉学智能书法系统属于上述第三类书法教学系统，是借助点阵识别、笔迹识别、

学习分析和机器学习等技术，实现手写笔迹的提取和手写汉字的识别，并依托智能教学

系统支持师生开展基于纸笔书写的硬笔书法教学，是传统硬笔书法教学与教育信息化的

融合创新。该系统包含资源系统、备课系统、教学系统和评价系统四大功能模块，支持

教师授课、资源调用、教学互动、书法展示、智能评价和考试测评等具体教学场景，为

中小学硬笔书法教学“教、学、练、评、考”各环节提供全方位的支持服务。

在课堂上，学生手持智能书写笔（与普通书写笔类似）在点阵课本上自然书写，

书写笔迹实时呈现到电脑或投影终端，教师可同时监控所有学生的书写过程，可任意调

取一位或多位学生的书写作品进行多种形式的案例解说。在整个教学过程中，教师可随

时调阅硬笔书法教学资源进行拓展讲解或示范展示，其中嵌套的汉字智能评价系统可为

学生的书写做出智能评价并给出反馈意见。

资源调用—系统嵌套丰富的书法课程资源

教师在使用书法教学系统时可获取系统自带的课程资源，包括与部编版语文教材

的识字写字教学要求保持一致的写字课程、以书法艺术为追求的分级书法课程和 3500

个汉字字库动画，动画包含汉字音形意、汉字典故、专家书写视频、书写规范、书写问

题解析等内容。同时，系统还支

持教师使用数码笔和点阵课本自

行制作课程资源，并上传至云服

务器供后续使用。教师可在课前

备课或课堂授课阶段随时通过互

联网调用这些资源，这些资源同

时也可以开放给学生和家长使用。

图 1：汉字课程资源
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智能评价—自动生成书写汉字的综合评价

易文汉学智能书法教学系统在实现纸笔书写数字化的基础上，借助字库技术、笔迹

识别技术、汉字建模技术等实现师生书写汉字的过程和结果的自动评价，评价包含笔画

数、笔画顺序、笔画方向、书写空间结构等维度。在操作中，选中任一学生或老师在田

字格中的书写汉字，

点 击“ 智 能 评 价 按

钮”， 系 统 会 自 动

生 成 反 馈 信 息， 并

推送相关的数字资

源。

课堂互动—提

升反馈时效性与

互动多向性

教 师 在 授 课 时

的自然书写笔迹即

时呈现在电子白板

或交互式一体机上，

方便教师对学生开

展基于真实书写的

板书教学。教师书写的过程与结果被自动记录下来，支持反复观看。

学生的纸笔书写笔迹也被系统自动记录下来，教师可在系统中同时观察或调取任一

学生的书写笔迹，以集中展示、单人展示或多人比较的方式解剖学生的书写特点与错误，

通过分享、对比、讨论等方式促进学生互动交流。

学习分析—支

持过程性跟踪与

个性化指导

基于点阵识别技

术的易文汉学智能书

法教学系统在实现书

写笔迹的智能识别基

础上，还对课堂练字、

点阵识别技术支持的纸笔书法智能教学系统

笔画数评价 

笔画方向评价

笔画顺序评价

笔画结构评价

图 2：书写智能评价

图 3：书写多屏即时展示
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随堂听写、课后作业和字词听写等书写过程与结果数据进行数字化管理与智能分析。支

持教师自定义学生书写评价维度，并生成精准的书写分析报告；支持学生进行汉字听写

与测试，一键完成评阅工作，快速提供评阅成绩与统计分析报告；支持学生书写的过程

性跟踪，练字过程与数据报告自动保存，随时调阅与回放，记录并保存每个学生的书写

成长数据。

易文汉学智能书法教学系统完全保留传统书法教育的特征，还原真实的书法教学场

景。传统纸笔书写方式与信息化教学的融合，既保证了学生书写与信息化呈现的同步，

也为课堂互动增加更多可能性和开放性。丰富的教学资源和自动化评判功能，极大地降

低了教师备课成本与压力，在促进书法教师专业成长的同时，更承担了看不见的“智能

书法老师”角色，这为解决欠发达地区学校师资匮乏的问题，提供了很好的信息化解决

方案。同时，学习分析技术的应用为了解每一位学生的书写特点提供了参考，为教师开

展数据驱动的教学诊断、教学介入和改善教学，为学生自我评估和自我调整的学习提供

数据驱动的个性化服务。易文汉学智能书法教学系统自 2018 年初正式投入课堂使用，

短短 1 年多的时间已进入了 1500 多位教师的书法课堂，用户遍布全国 25 个省市自治区，

课程资源的周访问量达万余次。

三、主要技术原理

数码笔

在书法教学系统的使用过程中，连接纸笔书写和数字化呈现的是一支看似普通的书

写笔——数码笔（Digital Pen）。数码笔的使用感受与普通书写笔类似，因此不会给学

生造成负担。数码笔的内部结构则别有洞天，通

常由笔壳、笔芯、高速摄像头、压力传感器、处

理器、存储器、电池、蓝牙或 USB 通信单元等元

器件组成。配合数码笔使用的纸必须是印刷了点

阵图案的普通纸张，点阵图案非常细小甚至不可

见，因此并不影响纸张外观和书写。

点阵技术

点阵由按照特殊算法规则排列的细小点组

成，多个点阵构成点阵资源。对点阵中的每个点

进行编码就得到点阵编码序列，用来代表特定的

坐标位置信息。将点阵资源加载在原始文件后，

实际上是将点阵信息赋值在原始文件中，建立点 图 4： 数码笔内部构造
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阵资源和原始文件的对应关系。数码笔在点阵编码文件上移动可得到运动轨迹的点阵数

据，将点阵数据实时发送给接收端并调用其对应关系，识别轨迹显示在点阵编码文件的

相应位置上，从而实现书写笔迹的数字化存储和显示。

光学技术

光学技术是计算机辅助视觉识别和信息读取的手段。其工作原理是：数码笔笔尖按

压后，压力传感器被触发，产生落笔事件，笔尖高速摄像头开始采集书写轨迹，形成原

始图像数据；原始图像数据经笔内专用解码芯片进行处理，得到书写轨迹的坐标点及坐

标页地址，产生书写坐标事件；数码笔抬笔后，压力传感器复位，产生抬笔事件。上述

过程产生的事件数据经数码笔芯片转换加密为二进制数据，并通过 USB 或无线的方式

传输给接收端。接收端接收到数据后，对二进制数据进行解密还原，形成字面可读易理

解的数据。与依赖于噪点数字图像的传统 OCR 和 ICR 技术不同，基于光学点阵技术

的书写内容在实现数字化的过程中以矢量数据进行交换和处理，数据存储压力得到极大

释放，数据同步或异步传输的速度也得到相应提高。

手写体识别技术

手写字迹的识别可分为输入序列、笔段提取、笔段编码、隐马尔科夫模型（Hidden 

Markov Model，HMM）识别、输出结果五个步骤，其中输入序列指的是借助点阵识别

技术输入书写笔迹的点阵坐标序列；笔段提取指的是借助二值拐点检测算法识别书写笔

迹的转折点；笔段编码指的利用主成分分析（Principal Component Analysis）对笔段数据

进行降维，将支持向量机（Support Vector Machine）作为笔段识别的分类器，对笔段进

行六类编码从而得到输入 HMM 的观察序列；HMM 识别指的是将待识别的笔段输入利

用 Baum-Welch 算法得到的 HMM 模型，再利用 Viterbi 算法匹配输出概率最大的模型

所对应的汉字作为识别的结果。

汉字建模与评价技术

通过对计算机字库的拆分与重新建模，建立基于笔画单元的数据结构的汉字字库，

包括笔画的数量、笔画顺序、笔画方向、笔画、位置等，结合不同字体、不同书法家的

字库特点实现个性化配置，从而获得标准的汉字书写结构形态数据库。以重新建模的数

据库为基础，并结合点阵笔书写时获取的精细化动态实时数据，系统通过自动识别书写

笔画数和书写方向来校验笔画数、判断运笔方向；通过捕捉书写的准确时间来校验笔画

顺序的有效性，以判断是否出现倒插笔的情况；通过与数据库中不同字体和不同书法家

书写规范进行智能匹配，为学生的书写提供综合性的指导意见，由此完成汉字书写的智

点阵识别技术支持的纸笔书法智能教学系统
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能评价。

四、教育应用前景

点阵识别技术和教育人工智能的结合，能够有效保护师生的书写行为与习惯，为

纸笔课堂的信息化教学融合提供技术支撑和创新思路，在提倡教育教学智能化的教育信

息化 2.0 时代具有广阔的应用前景。

纸笔书写依然具有庞大的市场需求

虽然教育信息化已成为教育发展的必然趋势，但世界范围内的学习场景，尤其是

学校，纸笔书写依然是最主流的写作工具 [12]。不论是课堂教学还是校外自主学习都存

在大量以书写为表现形式的输入输出行为，这些行为包括教师的备课、作业批改、教学

总结和学生的作业、笔记、考试等。事实上，纸笔书写是师生互动的最常用沟通媒介。

尤其在国家大力倡导保护中国优秀传统文化，大力推动书法教育进校园的时代背景下，

传统的纸笔书写依然具有庞大的消费市场。

符合教育信息化融合创新的价值取向

基于点阵技术的纸笔书写的本质是增强而不是替代纸笔书写，是让传统的纸笔书

写得到信息技术的赋能。具体来说，纸笔书写技术与信息化教学的融合创新表现在打通

环节、衔接应用、提高互动、完善数据等方面，可有效支持翻转课堂、双师课堂、混合

教学、移动学习等信息化教学，有利于教学模式创新。既返璞归真又灵活智能的数字纸

笔应用，非常符合信息化教学实践价值取向所倡导的以人为本、无感交互和极简教育技

术等特征。
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