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摘要

因應自動化作文教學系統之需求，我們開發了一個偵測學生作文句子的通順度的系統̢

此系統基於語言模型（language model）方法，結合新聞語料及國中生作文語料訓練而成

[1]̢ 此句子通順度的偵測系統，我們蒐集了 339 句國中生所寫出來的句子

339

̢

̢ ̢ 
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一、簡介 

隨著科技的發展，現在 3C 產品可說是非常的普遍，也因為如此現在非常多的孩子從小就

接觸電腦、手機、平板等 3C 產品，使得現在學生更有可能以電腦作為寫作文的工具。雖

然教育政策將作文納入考試評分項目，使得學生跟家長再度重視寫作能力，但是受限於

教學時數，可以練習寫作的時間實在是不足以將那些寫作能力較弱的學生作有效提升。

因此我們認為未來可以藉由自動化的作文教學系統幫助學生在家自學作文。而我們所開

發作文教學之句子流暢度偵測系統，經由系統回傳的診斷結果，幫助學生提升詞句組合

的理解能力以寫出較順暢的句子，藉此提升他們作文的分數。本系統依賴 N-gram 的語言

模型[1]，其特色是計算字詞間組合的機率，機率越高字詞組合的正確性就越高句子也就

越順暢，然而語言模型其效果相當依賴大型的訓練語料，這是語言模型仍待克服的問題，

而且如果訓練語料的性質跟要測試的文章性質越不相關，效果就會越差，因此語料庫需

要根據測試文章做改變。 

系統需要知道如何判斷出一篇作文是好的，藉此才能幫助學生寫好作文，國中基測作文

評分主要分為四個面向:立意取材、結構組織、遣詞造句、錯別字、格式及標點符號等四

項核心技巧。這四項面向是依照作文構成過程所需要的元素所決定，這些作文評分範疇

不容易被變更。以下是作文評分為六種不同等級的說明(如表一 [2])，本系統是針對四個

範疇中的遣詞造句的句子流暢度作為研究目標。 
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本文主要的研究在於偵測句子的流暢度，正確的判斷句子是否通順，系統設計用於解決

一般性問題，隨著訓練集增加，可增強對句子的判斷。雖然現在系統只算是一個起步，

在未來此系統將整合到電腦作文自動評分系統，在學校時一名老師需要面對多名學生，

學生難以得到即時的評價，而作文自動評分系統能全天不間斷地提供服務，提供可以隨

時學習的機會。自動化作文系統是由多個診斷模組所構成(本文中的系統為其中一個診斷

模組)，作文會經由這些分散是診斷模組分別診斷個面向的優缺點，之後產生一份可擴展

的診斷清單，此清單整合各面向的診斷結果，產生評分模組以及雷達圖。當作文經由

「錯別字、格式與標點符號」、「立意取材」、「遣詞造句」以及「結構組織」等診斷模組

產生個別的診斷結果後，再來就可以給作文評定等級。根據作文在四個面向的表現，機

器學習程式可訓練出穩定的分類器，將作文分為零到六級分，並產生對應四面向強弱的

雷達圖，接著作文評語的部分則是依各個面向產生的診斷結果，合併在一起呈現特徵細

節。但是要讓電腦可以詳細地呈現各細節特徵，這需要搭配自然語言處理工具以及語言

資源才能做到，最基礎的前處理動作就是文章斷詞以及標註詞性(POS tagging)，然後再

依照各個模組的需求來增加處理的知識。本實驗我們使用新聞語料所建的語言模型跟作

文語料的語言模型，將 339 句國中生所寫出來的句子 339

̢ş

級分 國民中學學生基本學力測驗寫作測驗評分規準一覽表 

六級分 

六級分的文章是優秀的，這種文章明顯具有下列特徵： 
※遣詞造句：能精確使用語詞，並有效運用各種句型使

文句流暢。  

五級分 

五級分的文章在一般水準之上，這種文章明顯具有下列

特徵：   
※遣詞造句：能正確使用語詞，並運用各種句型使文句

通順。  

四級分 

四級分的文章已達一般水準，這種文章明顯具有下列特

徵：  
※遣詞造句：能正確使用語詞，文意表達尚稱清楚，但

有時會出現冗詞贅句；句型較無變化。  

三級分 

三級分的文章在表達上是不充分的，這種文章明顯具有

下列特徵：  
※遣詞造句：用字遣詞不太恰當，或出現錯誤；或冗詞

贅句過多。上的錯誤，以致造成理解上的困難。  

二級分 

二級分的文章在表達上呈現嚴重的問題，這種文章明顯

具有下列特徵：  
※遣詞造句：遣詞造句常有錯誤。  

一級分 

一級分的文章在表達上呈現極嚴重的問題，這種文章明

顯具有下列特徵   
※遣詞造句：用字遣詞極不恰當，頗多錯誤；或文句支

離破碎，難以理解。  
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表一、國中生基本學力測驗作文測驗評分規準[2] 

(一)、立意取材  

主要是評量是否能切合文章的主題並選擇適合的素材，以表達主題意念。 

(二)、 ş

結構組織的基本要求是意念的前後一致，也就是首尾要連貫，以及結構要勻稱。結構是

文章的「骨架」。結構組織的好文章才能成形，不然只是一堆句子，成不了一篇文章。 

(三)、 ş

在之前我們做過初步的分析，我們分析了一百份國中生的作文，其結果顯示，如果作文

很少使用修飾詞的作文，評量結果大概會落在三到四級分。我們使用了國中三年級的國

文課本裡的詞彙以及國中作文語料庫裡面的詞彙，這些詞彙符合國中生的使用程度也不

會出現艱澀以極少用詞彙的情況。但是雖然同為國中三年級的國文課本，在各版本中教

材仍然有難易度上的差異，通常三級分以下的作文所使用到的詞彙程度都停留在國二以

下。因此分類國中國文課本詞彙的等級是具有意義的。 

(四)、 ̡ ş

錯別字方面，部分系統可以藉由正確作文的語料庫來找尋並比對新作文的錯別字，如此

我們可以偵測出錯別字。格式方面，作文長度通常會影響作文的等級，作文的分段也會

影響到評分的結果，依據修改國中作文的專家判斷，一級分的作文大多是一到三行寫成

一段或兩段；行數在四到七行之間，不包含抄錄題目引導的句子，有段落數有兩段的大

概是兩級分；如果只有三段，行數在七到十二行，大部分最高是三級分；最少寫到四

段，最多不超過六段通常有四級分以上的分數；而內文是空白的就是零級分。文章如果

用錯符號，會容易引起誤解。正確的使用標點符號將文章斷句，不只讀起來通順、文意

明確，也有強化語意的功效。 

二、系統架構 

圖一是中文句子流暢度偵測系統運作的流程圖，首先將要偵測的資料輸入到系統裡，系

統會自動計算分數，之後分數若高於一定門檻值，系統將會提示這可能是不通順的句

子。系統效能評估的部分，我們把測試結果讓中文叫流利的人進行檢閱，接著計算

Recall 與 Precision 來評估系統能力。我們分析實驗結果，並觀察特殊案例，包含系統誤

判為不通順或錯放不通順的句子進一步分析錯誤原因，根據系統的缺失來提出改善系統

方法，希望未來系統更新版本能改善實驗結果以及提升效能。語音辨識[8][9]、資訊檢索

[3][4]、文件分類、手寫辨識以及機器翻譯[5][6]等，這些都屬於自然語言處理(Natural 
Language Processing, NLP)的領域。其中語言模型(Language Model, LM)是自然語言處理重

要的技術之一[7]，語言模型可以統計並記錄大量語料庫的詞頻及機率，其特性是可依據

已訓練的資料，也就是過去統計並記錄過的字，預測下一個字出現的機率，藉此計算一

個句子的機率，機率越大就表示此句子越常出現，也表示句子越通順；反之，機率越

低，表示這句子很少出現這種寫法，除非是創新的句子，不然極有可能是不通順的句

零級分 使用詩歌體、完全離題、只抄寫題目或說明、空白卷 
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子，由上述可知訓練語料的性質越接近所測的文章，其效果越好，因此語料庫需要跟著

做改變。 

圖一、中文作文流暢度偵測系統運作的流程圖 

語言模型會因使用方法的不同而有所改變，例如:混合式(mixing)語言模型，其特點是混

合使用多種不同類型的語言模型來改善中文斷詞的效果[10]，而本實驗中分別使用新聞

語料庫和國中生作文語料庫所建立的語言模型。 

(一)、N-gram 語言模型 

語言模型是大量語料庫經過訓練、斷詞以及計算詞頻等建立而成的統計資料集，資料集

中每個單字或詞的計算方式是使用最大似然法則(Maximum Likelihood Estimation，
MLE)[11]來計算每個字詞出現的頻率並藉此計算機率，如以下公式 1: 

P(W𝑛|W𝑛−𝑁+1
𝑛−1 )=C(W𝑛−𝑁+1

𝑛−1 W𝑛)

C(W𝑛−𝑁+1
𝑛−1 )

 (1)

其中 C 表示某個字 W 出現的頻率。 

 

N-gram 之

中文斷詞 

資料庫 

語言模型 1 

語言模型 2 

套用算

分公式 

綜合評分 

 

 

Input 

Output 

中文流暢度偵測系統 
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一個句子由 n 個字所組成，所以一整個句子的機率就可以計算，其公式如下: 

P(W1
𝑛)= P(W1,W2,…, W𝑛) (2) 

其中W𝑛表示句子中第 n 個字，P(W1
𝑛)表示 1 到 n 個字出現的機率。

我們假設詞彙的機率為獨立的條件下，根據[12]可以得知依據條件機率句子的計算可定

義如公式(3): 

P(W1
𝑛)= P(W1) P(W2|W1) P(W3|W1

2)*…*P(W𝑛|W1
𝑛−1)= P(W1)∏ P(W𝑘|W1

𝑘−1)𝑛
𝑘=2       (3) 

由於無法從過去的語料中來做無限字的預測，所以將公式(3)改成公式(4): 

P(W𝑛|W1
𝑛−1) ≈ P(W𝑛|W𝑛−𝑁+1

𝑛−1 ) (4) 

表示假設要預測第 n 個出現的機率，可根據(n-1)個字出現的機率來做預測。N 是指給定

的一段文本中 N 個項的序列，當 N=2 時，稱為 bigram，如公式(5): 

P(W𝑛|𝑃(W𝑛−1) (5) 

本實驗中的語言模型是採取 bigram 以及 unigram 兩模式，以及 bigram 和 unigram 兩模式

先經過 CKIP 系統[13]斷詞後所建立，以下我們用兩個示意圖(圖 2 和圖 3)，以 bigram 模

式建立語言模型為例，來講解有無先做斷詞的差異，首先簡單了解一下 bigram 語言模

型，bigram 語言模型就是在統計完語料後，在記錄詞會中每一個字出現的條件下，下一

個字接在此字後面的機率，用圖 2 的示意圖來說明，以圖 2 中” 今”與” 天”為例，在” 今”
出現的情況下，推測” 天”出現的機率，依此類推，” 天”與” 的”； ” 天”與” 氣”也都是

bigram，也因為中文字中出現兩字的組合比例較高，因此我們實驗使用 bigram。再來講

解是否先斷詞的差異，如上述所說，bigram 是依上一個字來推測目前的字的機率，假設

沒先做斷詞就會如圖 2 示意圖中，舉例的句子含有 7 個字，就需要做(7-1)次的 bigram，

但如果如圖 3 示意圖所表示的，在做 bigram 前先做斷詞，就會以” 詞”為單位做 bigram，

用” 天氣”與” 真好”為例，依” 天氣”出現的條件下，推測” 真好”出現的機率，如此我們可

以清楚了解是否先做斷詞的差別。藉由上述所說的方式，也就能從語言模型中推算出一

個句子的機率。 

圖二、無先做斷詞的 bigram 示意圖 

圖三、先做斷詞的 bigram 示意圖 

熵(Entropy)是自然語言中的重要概念，他是很重要的評估標準之一。信息是相當廣泛的

概念，很難用簡單的定義將其完全準確的把握。然而，對於任何一個機率分布，可定義

一個稱為熵的量，其被定義為下列公式(6): 

H(X)=− ∑ 𝑃(𝑋) log2 𝑃(𝑋)𝑥∈𝑇  (6) 

公式中隨機變數 X 涵蓋的範圍包含可預測的 T 集合(例如:字母、字詞或部分語音)，因為

P(X)值極小，為了避免 H(X)太小，所以我們實際使用則套用改寫過的公式(7): 

       

bigram bigram 

    
bigram bigram bigram 
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H'(X)=− ∑ log10 𝑃′(𝑋)𝑥∈𝑇 (7) 

上述兩公式所用的𝑃(𝑋)跟𝑃′(𝑋)都是由 MLE 所計算出來的機率值。 

接著定義複雜度(Perplexity)，複雜度是一種衡量 NLP 中語言模型好壞的指標，其定義如

下列公式(8): 

Perplexity=−2𝐻 (8) 

實際計算時套用改寫的公式(9): 

Perplexity′=10𝐻′/𝑊 (9) 

W 表示句子的單字數，除以 W 目的是避免當句子越長時機率越低的情況發生。複雜度的

值越低表是句子中字詞組合的機率越高，也就是表示句子越通順。N-gram 語言模型還有

缺點必須克服，就是語言模型不夠龐大時，無法涵蓋所有可能的字詞組合，也就是資料

量稀疏的問題，即表示有些字詞組合沒有被訓練到，使查詢頻率時有機率是零的問題發

生，而導致無法正確算分的情況。因此為了解決此問題我們還須使用平滑(Smoothing)的
方法來改善機率為零的例外情況。 

(三)、ƒmoothing 

平滑(ƒmoothing)法可分為模式結合的方法[14]與折扣的方法，模型結合是利用內插法與補

插法，例如:使用 bigram 無效時，就使用 unigram；而折扣的發法是調整機率，就是將機

率較高者的值分給機率為零者。本實驗室使用 Interpolated Kneser-Ney smoothing的方法。

其公式如下公式(10): 

𝑃interpolated(W|𝑊𝑖−1𝑊𝑖−2)=λ𝑃trigram(W|𝑊𝑖−1𝑊𝑖−2)+(1 − λ) [ɩ𝑃bigram(W|𝑊𝑖)+ (1 −

ɩ) 𝑃unigram(𝑊)]                            (10)

由於本實驗是使用 bigram 語言模型，因此將公式改寫成(11): 

𝑃interpolated(W|𝑊𝑖−1)= ɩ𝑃bigram(W|𝑊𝑖)+ (1 − ɩ) 𝑃unigram(𝑊) (11) 

由於本系統使用混合式語言模型概念，語言模型由新聞語料加上作文語料建立索引檔，

其大小為 303MB，此語言模型中新聞語料占了大多數，因此我們又另外建一個純粹只含

國中生作文的語言模型，其建立的索引檔大小為 7.21MB，前者語料庫是沒有經過斷詞

的，後者則是有先經過斷詞處理，因為使用兩種語言模型，所以計算時必須採用加權計

分的方式，其公式如(12): 

PPL=(1 − α)𝑃𝑃𝐿1+α𝑃𝑃𝐿2 (12) 

PPL 就是複雜度(Perplexity)，𝑃𝑃𝐿1是語言模型 1 計算的結果，𝑃𝑃𝐿2是後來的語言模型 2
計算的結果，α介於 0 到 1 之間，α為可以調整的，隨著測試資料不同以及使用者不同設

定而改變，使系統能調整不同語言模型所產生的偵測結果來提高準確度。 

108



三、實驗內容 

我們使用所開發的線上作文模擬考系統(畫面如圖四)，讓國中學生線上寫作文，然後我

們請國文老師做批改，其批改畫面如圖五，線上作文模擬考系統會將老師所批改作文的

錯誤依照類型(如圖六)存到資料庫裡，之後我們將這些收集來的資料用在自動化作文系

統的研究上。本次實驗我們使用批改作文中錯誤類型屬於句子優化的句子(如圖七)，這

些句子我們將其分為優化前句子(也就是學生所寫原本的句子)跟優化後句子(經老師批改

的句子)，兩者分別是圖七中 Wrong和 Correct欄位裡的句子，這次蒐集句子優化的有 339
個句子(優化前跟優化後各 339 句)。我們將優化前跟優化後的句子先做斷詞後分別經由兩

種語料(新聞語料與作文語料)的語言模型計算出句子的分數，其結果如圖八跟圖九，圖

中的兩個分數分別表示使用新聞語料語言模型和使用作文語料語言模型的分數，之後我

們比較優化前跟優化後句子的分數。 

圖四、線上作文模擬考系統首頁畫面 

圖五、教師端批改畫面 
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圖六、作文錯誤類型 

圖七、錯誤類型為句子優化的資料表 
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圖八、優化前句子計算分數的結果 

圖九、 優化過後句子計算分數的結果 
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優化前後的句子經由新聞語料的語言模型以及作文語料的語言模型跑出來的結果，經比

較後發現，使用新聞語料語言模型其結果，優化後分數變好的有 173 個句子，優化後分

數變差的有 166 個句子；使用作文語料語言模型其結果，優化後分數變好的有 138 個句

子，優化後分數變差的有 201 個句子。根據上述所發現的數據可知道語料庫的大小對結

果判斷的影響，由於新聞語料所建的語言模型比作文語料所建的還要大，所以其結果比

較好。但是可以發現依結果來看即使新聞語料比較大，可效果並沒有很理想。除了語料

庫大小與文章前面所提的性質關係外，我們發現句子資料的長度也影響到分數，這邊所

指的句子資料長度的意思不單單只是指句子字數太長，而是依這句子中有幾個標點符號

來看。在句子計算分數之前，我們除了做斷詞的處理之外，在斷詞之前我們會做一個叫

做切句子的處理，所謂切句子是指將句子中遇到逗號、分號、句號、問號以及驚嘆號去

除並做換行的動作，依圖十來舉例，上方是還未切句子的句子，其句子間有一個逗號存

在，則將逗號去除並且換行變成下方顯示的那樣。因此在計算分數時，這類句子資料較

長的就會分成多個句子做計算，我們將所切的句子計算出來的分數做相乘的動作，所以

句子被切越多所得出來的分數值越高。再來講解句子資料長度對於優化前後句子比較分

數的影響，以下我們用表二來講解，從表二可以看出，優化後的句子所包含的標點符號

變多了，這也表示切句子的數量跟著變多了，所以可以看出優化後的分數結果沒有優化

前那麼高。 (表二顯示的分數，文章前面有提到我們是用複雜度(公式 9)來看句子是否通

順，所以分數要越低才是越好的。) 

圖十、優化前的句子跟其切句子後的結果 
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表二、句子資料長度對於優化前後分數的影響 

四、結論 

經過本次實驗可以得知未來系統要改善的地方，首先就是語料庫數量的提升，以增加語

言模型的涵蓋範圍，目前的語料庫實在太小，很多字詞的組合沒有出現過導致不管是優

化前或優化後的句子分數被拉得太高，我們原本預定分數值以不超過 100 才算是句子是

通順的，如表三跟表四所顯示，表三可以看到分數要小於 100 才算是正確的判斷，但表

四可以看出，即使句子長度不長，分數還是過高，其原因還是出在於語言模型規模的不

足。再來就是解決因切句子的數量太多而造成分數相乘太大問題，此問題的解決方式還

有待以後藉由多測試資料來尋找更好的解決方法。林耀等[15]，使用多種的機械學習方

法的組合來進行中文的情緒分析，或許在未來我們可以使用他提出的方式來改善我們的

系統。 

句子 新聞語料模型分數 純作文語料模型分數 
我才在五歲時 60.79 41.05 
也又自己才能決定 61.7 40.28 
甚至是有些人希望自己當
個太空人 59.98 52.75 

表三、正確判斷的句子範例 

優化前句子 新聞語料模型分數 純作文語料模型分數 
有運動會時 1954.89 165.96 
舉辦運動會時 828.75 565.09 
也忘不了我曾看過的 167.32 924.70 
想起我忘不了曾看過的 299.19 925.74 

表四、因語料庫太小導致分數被拉得太高的句子範例 

句子流暢度是針對遣詞造句的範疇，為目前作文評分的四個面向之一。開發另外三個面

向同樣需要自種自然語言處理的功能將是我們未來研究的方向。需要每個面向的系統準

確度等判斷都達到標準，自動化作文系統才有實現的可能。 

優化前句子 優化後句子 優化前分數 優化後分數 

ş

每個人一生中，一定會
有一個令自己滿意的作
品。這一個花費我非常
多的心思的作品， 

1.93E+04 3.25E+06 

有很多次有好吃的東西
或飲料，我都會帶回家
跟家人分享 

於是在那之後，有好多
次得到好吃的東西或飲
料時，我都會帶回家跟
家人分享 

3.35E+04 1.00E+07 

人生中要成大事老天必
先苦其心志 

而在人生中，如果要成
就大事，必先苦其心志 

1.78E+03 5.81E+07 
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