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摘要 

在文本分析上，文本可讀性多年來都是一項重要的研究議題。然而過往研究大多偏向討論

文章的可讀性，鮮少有研究討論單詞的可讀性。在單詞可讀性自動化評估問題上，最大的挑戰

來自於單詞沒有豐富的可讀性特徵，不像一般文本有語句長度、音節多寡等特徵來辨別文本可

讀性，因此難以利用機器學習技術來協助人工評估。然而由於詞向量技術的進步，在本論文中，

我們提出一個新的單詞可讀性評估方式，使用詞向量技術將單詞取出對應的詞向量特徵，然後

利用詞向量的語意相似關係，以最近鄰居法建構一個單詞可讀性評估分類模型WR-kNN。由於

單詞可讀性語料的貧瘠，本研究以目前可獲得的日文單詞可讀性來進行探討。實驗結果顯示，

WR-kNN的單詞可讀性分類準確率最多可以達到42.50%，比基於單詞上下文周邊詞的計算方法

可以得到2.51倍的改善。 

Abstract 
In text analysis, text readability has been an important research topic for many years. However, 

most studies focus on the document readability rather than the word readability. To decide the 

readability levels of words, linguists need to spend a large amount of human effort and assessment time. 

The most challenging problem faced in the task of automatic word readability assessment is the lack of 

research on readability for each word. In this study, we propose a novel assessment model for word 

readability called WR-kNN based on the word embedding technology by calculating the word vectors 
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and classifying them with a k-nearest neighbor model. Since the resource of word readability corpus is 

rare, this study uses a Japanese corpus to discuss. The experimental results show that WR-kNN can 

predict the word readability with 42.50% accuracy. Compared with a co-occurrence-based approach, 

WR-kNN can achieve an improvement by a factor of 2.51. 

關鍵字：單詞可讀性，詞向量，自然語言處理，效能評估 

Keyword: Word Readability, Word Embedding, Natural Language Processing, performance evaluation 

 

一、 緒論 

在文本分析上，可讀性（Readability）一直是許多研究所探討的對象[1,2]。Geroge 

Klare [1] 指出，可讀性的重要是因為它能夠用來 (1)表示文件手寫或排版的易讀性

（Legibility）；(2)表示由於閱讀興趣或寫作生動而易於閱讀的程度；(3)表示由於寫作風

格而易於理解或理解的程度。可讀性高的文章就容易被讀者理解，因此文本可讀性的評

估對於出版或教育等皆具有重要的意義。自 20 世紀初開始，就有許多研究對文本可讀

性進行探討，並且紛紛提出不同的評估模型，用來分析文章的可讀性，例如

[3,4,5,6,14,15,16,17,18,19]。 

在這些文本可讀性的研究中，考慮了許多文本以及語言特性，例如語句長度、英文

音節（Syllable）個數、難詞的詞數，中文不同筆劃的詞數、日文和語詞數、外來語等特

徵。雖然有些研究會對單詞的難易度加以考慮，然而過往對於單詞可讀性的研究卻相當

缺乏。一些文本可讀性研究曾考慮單詞可讀性的難易度，但是它們只有單純考慮單詞在

語料庫當中出現的頻率(The frequency of words)或是考慮音節個數等單字特徵。例如在

詞頻上，Lively與Pressey是以Thorndike編著的常用詞彙表來進行研究[3]，劉憶年等人也

考慮文章中難詞（不在常用詞表的詞）出現次數[16]。以上這些研究都沒有再深入探討

單詞可讀性。從這些研究中也顯示單詞可讀性對於文本可讀性的判斷會有影響。如果單

詞可讀性語料具有一定規模，這些資訊將可以有效被運用來進行文本可讀性的評估。 

雖然單詞可讀性對於文本可讀性評估有其重要性，但目前缺乏相關研究，所能獲得

單詞可讀性語料規模也有限。就目前所搜尋的相關文獻所及，我們只看到Sunakawa等人

發表的「日本語學習詞書」(Japanese Language Learners’ Dictionary)[7]曾標註日文單詞的
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可讀性。他們將日文單詞可讀性分成6個級別：初級前半，初級後半，中級前半，中級

後半，上級前半，上級後半。Jreadability（http://jreadability.net/）[13]日文文本可讀性分

析網站便使用這些語料來標註日文單詞的可讀性。 

雖然「日本語學習詞書」提供了可讀性語料，但是其中的單詞數量仍然有限。如圖

1所顯示，一篇有關豬瘟的新聞「豚コレラ、岐阜で5例目確認  県農業大学校」 

( https://mainichi.jp/articles/20181216/k00/00m/040/012000c)經過Jreadability分析，可以發

現許多字詞依然沒有可讀性級別。在圖1的例子中，總共173個單詞的84個相異詞型

（Word Type）當中，有26個詞型沒有可讀性級別。我們在分析其他文章的時候，發現

甚至可以高達35%以上的單詞沒有可讀性級別。 

在單詞可讀性自動化評估問題上，最大的挑戰來自於過往缺乏單詞可讀性特徵的研

究，以至於缺乏可讀性特徵。不像一般文本有語句長度、音節多寡等特徵來辨別文本可

讀性，因此過往是以人工研讀文本的方式來決定單詞可讀性，沒有機器學習的人工智慧

方式來判斷。由於單詞數量龐大，人工研讀文本會耗費大量人力與時間。更因為目前網

路時代造成資訊爆炸，每年都有不少新的詞彙產生。這些數量可觀的新詞彙將使單詞可

 

圖 1、日本每日新聞社有關豬瘟的新聞文章，經由 Jreadability 分析。 
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讀性評估更具挑戰。 

最近在單詞特徵技術上，Mikolov等人所提出的詞向量（亦稱之為詞嵌入，Word 

Embedding)技術[8]，為單詞的特徵表示方式開啟新的里程碑。由於詞向量技術的發展，

在本研究中我們提出一個新的單詞可讀性評估方式，使用詞向量技術從所蒐集的語料當

中計算出單詞的詞向量特徵。利用詞向量特徵表現出單詞在文本當中的語意特性，在語

意空間中找出語意關係相似的詞向量，以最近鄰居法(k-Nearest Neighbor, kNN) [9]建構

一個單詞可讀性評估分類模型稱之為WR-kNN (Word Readability kNN)，從這些相似的詞

向量的可讀性等級來預測單詞的可讀性。 

由於過往缺乏單詞可讀性的研究，本研究的主要貢獻在於首先針對單詞可讀性，以

詞向量技術來建構機器學習模型，進行單詞可讀性預測。這個機器學習模型將可以協助

語言學專家判讀單詞的可讀性級別，同時可以進而運用在文本可讀性判讀的相關技術中，

提昇文本可讀性的評估。 

然而由於單詞可讀性語料稀少，因此本研究以Jreadability與「日本語學習詞書」標

註的日文單詞可讀性來探討。我們蒐集了福娘童話集(http://hukumusume.com/douwa/)、

青空文庫(https://www.aozora.gr.jp/)、及IEICE日文期刊論文摘要(https://www.ieice.org/)進

行詞向量計算。實驗結果顯示，WR-kNN的單詞可讀性分類準確率最多可以達到42.50%，

比基於單詞上下文周邊詞的計算方法可以得到2.51倍的改善。 

本論文其餘內容安排如下：第二節將介紹最近的可讀性相關研究。第三節將說明基

於詞向量的最近鄰居法單詞可讀性評估模型WR-kNN的設計。第四節將說明實驗環境設

定、蒐集的文本語料、以及實驗的結果。第五節是本論文的結論。 

 

二、 相關研究 

目前關於可讀性的研究，幾乎都集中在文本可讀性的探討，例如在經驗法則的設計

上，1921年時Kitson就使用單詞的音節數與句子長度來討論英文新聞文章的可讀性[1]。

Lively與Pressey在1923年對英文文章提出一個可讀性評估公式來計算詞彙負擔
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（Vocabulary Burden）[3]。1948年Flesch 發表著名的Flesch Reading Ease公式[4]。在中

文文章的可讀性評估中，楊孝濚[14]與陳世敏[15]分別提出不同的迴歸方程式來計算。

在日文文章的可讀性評估研究中，Tateisi等人在1988年使用Principal Component Analysis 

(PCA)分析文章的10種特性，提出一個可讀性評估公式[5]。2008年時Sato等人以教科書

為語料庫，提出一個機率式語言模型來評估文章的可讀性[6]。然而這些研究並沒有涉及

單詞可讀性的討論。 

隨著機器學習技術以及詞向量技術的發展，劉憶年等人對於中小學國語文教材，利

用詞向量技術結合逐步迴歸以及支援向量機，建構中文文本可讀性分析模型[16]。曾厚

強等人並提出快速文本（fastText）與卷積神經網路（Convolutional Neural Network, CNN）

來建構中文文章的可讀性模型 [17,18] 。曾厚強等人並於 2019 年提出以 BERT 

(Bidirectional Encoder Representation from Transformers)技術[10]，利用WECAn[11]來進

行中文文本可讀性評估的研究[12]。即便如此，單詞可讀性也沒有機器學習模型的研發。 

在單詞可讀性的研究上，Sunakawa等人在「日本語學習詞書」(Japanese Language 

Learners’ Dictionary)[7]曾對日文單詞進行探討。他們邀請五位日語專業教師以人工方式

表 1、「日本語學習詞書」的單詞可讀性級別屬性範例。單詞的可讀性級別（語彙難

易度）分為 6 種等級。取自[7]。 
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檢查18010個單詞，他們邀請五位日語專業教師以人工方式檢查18010個單詞，將它們分

成6個可讀性級別：初級前半，初級後半，中級前半，中級後半，上級前半，上級後半，

如表1所示。基於「日本語學習詞書」的開發，這些資料後來彙整為日本語教育語彙表

（http://jisho.jpn.org/），運用在由Hasebe等人所研發的日語可讀性評估工具Jreadability 

[13]文本可讀性分析網站之中。就目前文獻回顧所及，目前還沒有國內外研究針對單詞

可讀性的機器學習模型進行討論。因此在本研究中，我們將探討單詞可讀性評估分類模

型的建構。  

 

三、 研究方法 

在本論文中我們提出一個基於詞向量技術與kNN的單詞可讀性分類模型WR-kNN。

這一節將說明WR-kNN的設計。首先將說明WR-kNN的處理流程以及各個處理部份的方

法。接下來說明實驗中用來作為效能比較baseline的基於單詞上下文分類的作法。 

（一）單詞可讀性分類模型 

 針對一個單詞 ti，以及一個具有m個可讀性級別的分類集合𝐿𝐿 = {𝑙𝑙1, 𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑚𝑚}，本研

究定義單詞可讀性評估為一個分類問題，要找到 ti 的可讀性級別𝑙𝑙𝑖𝑖如下：   

 
圖2、單詞可讀性分類模型。 
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𝑙𝑙𝑖𝑖 = argmax
𝐿𝐿

𝑃𝑃(𝑙𝑙𝑥𝑥|𝑡𝑡𝑖𝑖)  

其中𝑃𝑃(𝑙𝑙𝑥𝑥|𝑡𝑡𝑖𝑖)是ti 的可讀性級別為𝑙𝑙𝑥𝑥的機率。 

圖2是本研究所建構的單詞分類模型架構。以下將說明文本前處理方式、詞向量生

成方式、以及kNN分類器處理方式。 

（二）文本前處理 

 對於日文文本，首先將文本中的一些標點符號去除，並將一些文本中的註解消去，

以 免 影 響 文 本 內 容 的 品 質 。 接 著 進 行 斷 詞 ， 我 們 使 用 MeCab 

(http://taku910.github.io/mecab/)與Unidic字典對日語文本進行斷詞以及相關詞性分析。我

們取得MeCab斷詞結果以及相關單詞資訊，包括：表層形、詞性、詞性細分類1、讀音

等資訊。圖3是一個文本前處理的範例，顯示句子「居留地女の間では」經過斷詞後的

結果。 

（三）詞向量計算 

透過文本中的上下文關係，單詞可以經由N-gram語言模型(Language Model)計算出

單詞的詞向量。在本研究中，我們使用Mikolov等人提出的Word2vec模型[8]來計算出單

詞的詞向量。 

Word2vec詞向量模型有兩種不同的架構，分別是Continuous Bag-of-Words model 

(CBOW)與Skip-Gram model (SG)。在CBOW模型中，對於目標字詞w(t)的詞向量，會將

 
圖3、日文斷詞範例。 

居留地女の間では

1. 居留/キョリュウ/名詞-普通名詞-サ変可能

2. 地/チ/名詞-普通名詞-一般
3. 女/オンナ/名詞-普通名詞-一般
4. の/ノ/助詞-格助詞
5. 間/アイダ/名詞-普通名詞-副詞可能
6. で/デ/助詞-格助詞

7. は/ハ/助詞-係助詞
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上下文其他字詞的詞向量經過淺層神經網路加以計算，得出w(t)的詞向量。在SG模式中，

則剛好相反，利用w(t)詞向量，來計算w(t)上下文字詞的機率分佈而得出詞向量。經由詞

向量計算，每個詞都映射到D維度的語意空間。在這個語意空間中，呈現了單詞的語意

特性。 

在本研究中，單詞都經過Word2vec的計算得出它的詞向量。利用詞向量的特性，可

以找出語意相似的單詞。表2是一個利用詞向量來找出與「居留」語意相似單詞的例子。

在這個例子中，我們透過Cosine similarity的計算，從目前實驗的文本中找出與語意「居

留」最相似的五個單詞。表中也列出這些單詞的可讀性級別。 

（四）kNN分類 

在文本的詞向量空間當中，單詞之間的語意相似度(Semantic Similarity)會嵌入在詞

向量資訊中。對於語意相似度高的單詞，其可讀性級別可能大部分相近。因此基於這個

表2、和「居留」語意最相似的5個單詞。 
單詞 相似度 可讀性級別 

浴室/ヨクシツ/名詞-普通名詞-一般 0.7632547616958618 中級後半 
いかり/イカリ/名詞-普通名詞-一般 0.7366321682929993 上級後半 

桜/サクラ/名詞-普通名詞-一般 0.7297971248626709 初級後半 
停車/テイシャ/名詞-普通名詞-サ変可能 0.7289541363716125 中級後半 

倚っ/ヨル/動詞-一般 0.7197038531303406 中級後半 

 

Algorithm 1 kNN classification 
Input: 𝑡𝑡𝑖𝑖: target word; 𝑊𝑊: vocabulary with readability ; 𝑘𝑘: # of nearest neighbor;  
Output: 𝑙𝑙𝑖𝑖: readability level of 𝑡𝑡𝑖𝑖; 
1: for (𝑡𝑡𝑗𝑗, 𝑙𝑙𝑗𝑗) ∈ 𝑊𝑊 do 
2:   calculate the similarity 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑖𝑖, 𝑡𝑡𝑗𝑗); 

3: end for 
4: Sort 𝑊𝑊 according to the similarity; 
5: Count the number of occurrences of each class 𝑙𝑙𝑗𝑗 among the k nearest neighbors; 

6: Assign to 𝑡𝑡𝑖𝑖 the level 𝑙𝑙𝑖𝑖 which is the most frequent class; 

 
圖4、kNN分類演算法。 
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構想，當Word2vec計算出單詞的詞向量後，我們利用kNN方式來進行單詞可讀性級別的

分類。圖4是kNN演算法的演算法。 

在本研究中，為了與kNN預測模型進行效能比較，我們基於單詞的共現關係（Co-

occurrence），利用所有在 𝑡𝑡𝑖𝑖  上下文跨距為 k 的視窗內的有可讀性級別周邊詞，以

Majority Voting的方式來決定𝑡𝑡𝑖𝑖的可讀性級別。例如圖5中，如果k=5，我們要預測「夫婦

は貧乏で食べる物がないので、他の家が捨てたイモの尻尾ばかりを食べています。」

中「家」的可讀性級別，就以「家」為目標詞，用前後k個有可讀性級別的周邊詞來進行

投票。如果「家」在文本中總共出現m次，這些2km個有可讀性級別的周邊詞都一起進

行投票。 

 

四、 實驗結果及分析 

（一）實驗環境設定 

在本研究中，我們所探討的日語的單詞可讀性級共分為6級：「初級前半」、「初級

後半」、「中級前半」、「中級後半」、「上級前半」及「上級後半」。日文文章的可

單詞 夫婦 は 貧乏 で 食べる 物 が ない の 
級別 N/A N/A 4 N/A 1 3 N/A 1 N/A 
單詞 で 他 の 家 が 捨て た イモ … 
級別 N/A 3 N/A 目標詞 N/A N/A N/A 3 … 

 

圖5、考慮共現關係來決定目標詞的可讀性級別。 

表3、實驗的日文文章數量。 
文本來源 數量 

福娘童話集-日本童話 368 
福娘童話集-世界童話 372 

青空文庫 273 
IEICE論文摘要 214 

總計 1227 
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讀性級別也是分成相同的6級。為了進行效能評估，我們從福娘童話集、青空文庫以及

IEICE的論文摘要分別蒐集日文文章，希望能涵蓋不同可讀性級別的文章。表3是本研究

所蒐集的日文文章的數量，表4是文章可讀性級別分佈。 

（二）實驗結果 

在本研究中，我們提出來基於詞向量的kNN模型稱之為WR-kNN。在實驗中，由於

Word2vec的CBOW模型與Skip-gram模型，因此實驗分別量測WR-kNN-C (使用CBOW模

型)與WR-kNN-SG (使用Skip-gram模型)的效能。由於詞向量在語意空間維度 D 的多寡

會影響詞向量蘊含語意的豐富度，也會影響整體的效能表現，因此在實驗中，我們分別

討論了50、100、200、300這4種維度，來觀察不同維度的影響。所進行比較的共現周邊

詞的計算方式稱為kCO。在kCO中，我們考慮周邊詞所選的上下文跨距範圍是否受到語

句邊界的限制。kCO-S表示受到語句邊界限制。kCO-D則表示不受到語句邊界限制，只

受到文章本身邊界的限制。 

在測試的時候，我們按照文本的可讀性級別，在各個級別中隨機選取100分文本，希

望能保持各個級別文本數量的平衡。但是因為「初級前半」的文章數量很少，因此我們

總共取出524篇文章。我們再從這524篇文章中按照單詞的可讀性級別，在各個級別中取

表4、日文文章可讀性級別的分佈。 

文本來源 
初級 
前半 

初級 
後半 

中級 
前半 

中級 
後半 

上級 
前半 

上級 
後半 

福娘童話集 23 504 208 5 0 0 
青空文庫 1 14 128 74 47 9 

IEICE論文摘要 0 0 2 25 96 91 

總計 24 518 338 104 143 100 
 

表5、測試資料集中的文章與單詞數量。 

 
初級 
前半 

初級 
後半 

中級 
前半 

中級 
後半 

上級 
前半 

上級 
後半 

文章數量 24 100 100 100 100 100 
單詞數量 72 110 252 556 494 95 
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出前10%具有可讀性級別標註的高頻詞進行測試。從中總共取了1579個高頻單詞進行測

試。表5是這些用來測試的文本與單詞在不同級別中的數量。 

圖6是進行測試的準確率結果。從圖中可以看到WR-kNN的表現都比kCO為佳。WR-

kNN的準確率表現在33.12%～42.50%，而kCO的準確率表現在13.20%～16.90%。其中

WR-kNN-SG在詞向量維度D=300、k=20的時候有最佳準確率42.50%的表現。整體來說，

使用Skip-gram模型的詞向量要比使用CBOW模型的詞向量有好的準確率表現。 

我們另外計算了可讀性級別誤差一個級別也在可容許範圍內的準確率（±1 Accuracy）。

這是由於在一些實際情況中，即使預測的結果有一個級別的誤差，也還是能夠對專家的

辨識有所幫助。圖7是± 1準確率的效能表現。從圖中可以看到，kCO的表現隨著k值的增

加而逐步下降，但是WR-kNN卻有逐步上升的趨勢。WR-kNN的±1準確率表現在78.21%

～87.78%，而kCO的±1準確率表現在30.41%～40.82%。其中WR-kNN-C在詞向量維度

D=200、k=45的時候有最佳準確率42.50%的表現。整體來說，使用CBOW模型的詞向量

要比使用Skip-gram模型的詞向量有好的±1準確率表現。 

 

 
圖6、單詞可讀性準確率預測效能。 
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五、 結論 

文本可讀性多年來都是一項重要的研究議題。然而過往研究大多偏向討論文章的可

讀性，鮮少有研究討論單詞的可讀性。在本研究中，我們利用詞向量的特性，使用kNN

分類器提出一個新的單詞可讀性級別評估的機器學習模型WR-kNN。經由與共現周邊詞

的計算方式進行比較，實驗結果顯示，WR-kNN的單詞可讀性分類準確率最多可以達到

42.50%，比基於單詞上下文周邊詞的計算方法可以得到2.51倍的改善。 

在未來研究規劃中，我們預計將探討其他分類器的設計，希望能提昇評估的準確率

效能。我們同時繼續蒐集更多文本來進行訓練與測試，希望能夠透過大量文本的訓練，

能更準去表現出單詞之間的語意關係。 
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圖7、單詞可讀性±1準確率預測效能。 
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